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Ατ τηισ ποιντ Ι ωουλδ λικε το τηανκ τηε mανψ πεοπλε ωηο ηαϖε συππορτεδ mψ ωορκ 
ανδ γυιδεδ mε αλονγ τηε ωαψ. Ι ωουλδ λικε το σταρτ βψ τηανκινγ Μρ Λ Χ 
Βαινβριδγε, ωηοσε δετερmινατιον ανδ στρενγτη οφ χονϖιχτιον παϖεδ τηε πατη φορ 
mψ ρεσεαρχη ανδ λεδ mε ιντο τηισ ϕουρνεψ. Ηισ ιδεασ ανδ χοmmεντσ λιτ τηε πατη 
ον νυmερουσ οχχασιονσ ανδ ηελπεδ mε το οϖερχοmε σοmε οφ τηε ηυρδλεσ δυρινγ 
mψ ρεσεαρχη. Τηανκ ψου. 
 
Ι ωουλδ λικε το τηανκ Dρ Γ Μαννινγ, ωηοσε οργανισατιον, πατιενχε ανδ αχαδεmιχ 
αππροαχη το ρεσεαρχη ωερε ενλιγητενινγ ανδ ηερ δεδιχατιον το ρεσεαρχη ρεmαινσ 
ινσπιρινγ. Τηανκ ψου. 
 
Ι ωουλδ λικε το τηανκ αλλ τηε mεmβερσ οφ τηε Dιϖισιον οφ ςασχυλαρ Μεδιχινε: 
Προφεσσορ Ρ Dοννελλψ, Μρσ ϑεαν Χλαρκε ανδ Συε Λανε. Μψ δεεπεστ γρατιτυδε 
ηασ το γο το Μρσ Μαργαρετ Βακερ ανδ Μρσ Κελλψ Μιτχηελλ, βοτη οφ ωηοm ωερε ανδ 
ωιλλ αλωαψσ βε mψ φαmιλψ αωαψ φροm ηοmε ανδ στοοδ βψ mε ωηεν Ι νεεδεδ ηελπ 
τηε mοστ. Τηανκ ψου. 
 
Τηισ πιεχε οφ ωορκ ωασ νοτ ονλψ τηε προδυχτ οφ τηε χοοπερατιον βετωεεν τηε 
mεmβερσ οφ ουρ ρεσεαρχη γρουπ βυτ αλσο τηε Ρ&D Dεπαρτmεντ σταφφ ατ Dερβψ 
Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ, εσπεχιαλλψ Dρ Ρ Ηιλλιαm ανδ Μρ Α Φακισ. Μψ 





Τηε αυτηορ δεχλαρεσ τηατ: 
 
1− Αλλ τηε ωορκ χονταινεδ ιν τηισ τηεσισ ισ mψ οων, υνλεσσ στατεδ.  
 
2− Μψ ρολε ιν τηε mοδιφιχατιον οφ τηε χολδ προϖοχατιον τεστινγ ωασ το 
υνδερτακε α δεταιλεδ αναλψσισ οφ τηε δατα φροm συβϕεχτσ τηατ ηαδ βεεν 
στυδιεδ βψ τηε τεαm πριορ το τηε σταρτ οφ mψ ρεσεαρχη ποστ. 
 
3− Ι ρεχρυιτεδ ανδ στυδιεδ τηε mαϕοριτψ οφ τηε στυδιεσ ωιτηιν Χηαπτερσ 4 ανδ 
5 ωιτη τεχηνιχαλ συππορτ φροm Μρσ Μ Βακερ. 
 







ςαριουσ παρτσ οφ τηισ τηεσισ ηαϖε βεεν πυβλισηεδ ιν πεερ ρεϖιεωεδ σχιεντιφιχ 
ϕουρναλσ ανδ/ορ πρεσεντεδ ιν αβστραχτ φορm ιν νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ 
mεετινγσ. 
 




1. Σαλεm ΚΜ, Βακερ Μ, Μαννινγ Γ, Βαινβριδγε ΛΧ, Dοννελλψ Ρ Αναλψσισ 
οφ Ρεωαρmινγ χυρϖεσ ιν πατιεντσ ωιτη Ραψναυδσ πηενοmενον οφ 
ϖαριουσ αετιολογιεσ Ρεϖεστα Ιβεροαmεριχανα Dε Χιρυγια δε λα Μανο 




2. Σαλεm Κ, Βακερ Μ, Ηιλλιαm ΡΜ, Dαϖιεσ Σ, Dειγητον Χ, Βαινβριδγε ΛΧ, 
Μαννινγ
 
Γ Αναλψσισ οφ ρεωαρmινγ χυρϖεσ ιν πατιεντσ ωιτη Ραψναυδσ 
πηενοmενον οφ ϖαριουσ αετιολογιεσ (Οριγιναλ Αρτιχλε) Τηε ϑουρναλ οφ 
Ηανδ Συργερψ [Βρ] (Μανυσχριπτ νυmβερ: ϑΗΣΒ−D−06−00228), 




3. Σαλεm Κ, Dοννελλψ Ρ, Μαννινγ Γ, Βαινβριδγε ΛΧ Ποστ τραυmατιχ χολδ 
ιντολερανχε, α ρεϖιεω (Ρεϖιεω Αρτιχλε) Τηε ϑουρναλ οφ Ηανδ Συργερψ 





1. Dοεσ Χολδ Προϖοχατιον Τεστινγ ηαϖε α ρολε ιν τηε ασσεσσmεντ οφ πεοπλε 
ωιτη συσπεχτεδ Ηανδ Αρm ςιβρατιον Wηιτε Φινγερ Σψνδροmε (ΗΑςΣ)? 
Σοχιετψ οφ Οχχυπατιοναλ Μεδιχινε Αννυαλ Σχιεντιφιχ Μεετινγ, Σχιενχε ιν 
Πραχτιχε, Μανχηεστερ ϑυνε 2005 
 
Ιντερνατιοναλ ανδ Νατιοναλ mεετινγ οραλ Πρεσεντατιονσ  
 
2. Αναλψσισ οφ ρε−ωαρmινγ χυρϖεσ ιν πατιεντσ ωιτη Ραψναυδσ πηενοmενον 
οφ ϖαριουσ αετιολογιεσ ΞςΙΙ Νατιοναλ Χονγρεσσ ΣΕΧΜΑ Συργερψ οφ τηε 
Ηανδ, ιν ασσοχιατιον ωιτη τηε Βριτιση Σοχιετψ φορ Συργερψ οφ τηε Ηανδ. 
ςαλλαδολιδ− Σπαιν, Απριλ 2005  
 
3. Α νεω οβϕεχτιϖε ρε−ωαρmινγ τεστ Αδϖανχεδ Χουρσε φορ Ηανδ Συργερψ, 





Χαρπαλ τυννελ σψνδροmε (ΧΤΣ) πρεσεντατιον ισ υσυαλλψ χλασσιχ βυτ χολδ−ρελατεδ 
Ραψναυδσ πηενοmενον (ΡΠ)−λικε σψmπτοmσ ωερε δεσχριβεδ ιν ΧΤΣ ανδ mορε 
χοmmονλψ ιν τηε ινϕυρεδ ηανδ (ΗΙ). 
 
Τηε ωορκ πρεσεντεδ ιν τηισ τηεσισ ισ διϖιδεδ ιντο τωο δοmαινσ; τηε φιρστ αιmσ το 
εξτενδ υνδερστανδινγ οφ τηε ρεσπονσε οφ τηε ηανδ το χολδ ιν ΧΤΣ ανδ ΗΙ υσινγ 
τωο προχεσσεσ. [1] Τηε mοδιφιεδ χολδ προϖοχατιον τεστ (ΧΠΤ) ϖαλιδατεδ ιν α 
γρουπ οφ χοντρολσ ανδ βοτη πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ (ϖιβρατιον ινδυχεδ) ΡΠ 
συβϕεχτσ. Βοτη ηανδσ ωερε ιmmερσεδ ιν α 12°Χ ωατερ βατη ανδ τηε διγιταλ 
τεmπερατυρε ρεχορδεδ εϖερψ 6 σεχονδσ υσινγ τηερmοχουπλεσ υντιλ τηε διγιταλ 
τεmπερατυρε δροππεδ το 15°Χ. Τηε ηανδσ ωερε τηεν ρεmοϖεδ ανδ αλλοωεδ το 
πασσιϖελψ ρε−ωαρm. Βασελινε τεmπερατυρε (διφφερενχε βετωεεν τηε αmβιεντ 
τεmπερατυρε ανδ τηε διγιταλ τεmπερατυρε), Τ30σεχ (τεmπερατυρε γαιν ιν τηε φιρστ 30 
σεχονδσ ποστ−χοολινγ) ανδ Τ5°Χ (τιmε ρεθυιρεδ το γαιν 5°Χ) ωερε ασσεσσεδ. 
[2] Λασερ Dοππλερ Ιmαγινγ (ΛDΙ), α ωελλ−εσταβλισηεδ mετηοδ φορ ινϖεστιγατινγ 
σκιν mιχροχιρχυλατιον ωιτη αν ενδοτηελιαλ χηαλλενγε (φαχιλιτατεδ βψ ιοντοπηορεσισ 
δελιϖερψ Σοδιυm Νιτροπρυσσιδε ανδ Αχετψλχηολινε). Τηε σεχονδ δοmαιν χεντρεδ 
ον τηε mαναγεmεντ οφ ΧΤΣ ανδ ιν παρτιχυλαρ ουτχοmε ασσεσσmεντ οφ 
χονσερϖατιϖε ϖερσυσ συργιχαλ τρεατmεντ ιν ρεγιστραρ ανδ νυρσε πραχτιτιονερ ΧΤΣ 
χλινιχσ ιν α χοmmυνιτψ ηοσπιταλ. 
 
Dατα ον 86 χοντρολσ, 31 πριmαρψ ΡΠ ανδ 59 σεχονδαρψ ΡΠ ωερε χολλεχτεδ. Ιν τηε 
χοντρολ γρουπ τηε βασελινε τεmπερατυρε ωασ >6°Χ, ωηιχη ωασ ηιγηερ τηαν τηε 
πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ ΡΠ γρουπσ (π−ϖαλυε <0.05, σενσιτιϖιτψ 79%, 78%, 
σπεχιφιχιτψ 43%, 45%, ιντερ−χλασσ χορρελατιον 53%, 49%); Τ30σεχ ιν σεχονδαρψ ΡΠ 
ωασ >1.8°Χ, ωηιχη ωασ ηιγηερ τηαν χοντρολσ ανδ τηε πριmαρψ ΡΠ γρουπσ 
(π−ϖαλυε <0.001, σενσιτιϖιτψ 70%, 71%, σπεχιφιχιτψ 76%, 79%, ιντερ−χλασσ 
χορρελατιον 3%, 40%); ανδ Τ5°Χ ιν πριmαρψ ΡΠ ωασ >300 σεχονδσ, ωηιχη ωασ 
λονγερ τηαν τηατ οφ τηε χοντρολσ ανδ σεχονδαρψ ΡΠ γρουπσ (π−ϖαλυε <0.001, 
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σενσιτιϖιτψ 64%, 61%, σπεχιφιχιτψ 70%, 64%, ιντερ−χλασσ χορρελατιον 70%, 70%); 
δατα γιϖεν φορ λεφτ ανδ ριγητ ηανδσ ρεσπεχτιϖελψ.  
 
ΧΠΤ ανδ ΛDΙ στυδιεσ ωερε υνδερτακεν ον 60 χοντρολσ ανδ 60 ΧΤΣ πατιεντσ πρε−
οπερατιϖελψ ανδ ρεπεατεδ ον 40 συβϕεχτσ 5−7 mοντησ ποστ−δεχοmπρεσσιον. Ποστ−
οπερατιϖελψ, τηε βασελινε τεmπερατυρε ινχρεασεδ βψ 1.5°Χ (π−ϖαλυε <0.05) ιν 
βοτη ηανδσ ανδ 2.5°Χ (π−ϖαλυε <0.001) ιν τηε mεδιαν νερϖε συππλιεδ διγιτσ, Τ5οΧ 
ωασ ρεδυχεδ ιν τηε ηανδσ (πρε− ϖερσυσ ποστ−οπερατιϖε φροm 474 το 348 σεχονδσ) 
(π−ϖαλυε 0.06) ανδ φροm 468 το 273 σεχονδσ ιν τηε mεδιαν νερϖε συππλιεδ διγιτσ 
(π−ϖαλυε 0.01). Ενδοτηελιαλ δεπενδεντ ανδ ινδεπενδεντ χοντρολ ατ mεαν ανδ 
mαξιmυm πρε− ανδ ποστ−χοολινγ περφυσιον ωασ σιγνιφιχαντλψ δεπρεσσεδ (π−ϖαλυε 
0.05) ποστ−χολδ εξποσυρε ιν τηε χοντρολ γρουπ. ΛDΙ λιmιτεδ το τηε δορσυm οφ τηε 
ηανδ ιδεντιφιεδ νο σιγνιφιχαντ διφφερενχε πρε− ανδ ποστ−οπερατιϖελψ (π−ϖαλυε 
>0.05). 
 
ΗΙ συβϕεχτ ρεχρυιτmεντ ωασ χηαλλενγινγ: τηε αβσενχε οφ α φινανχιαλ ινχεντιϖε ανδ 
τηε ποσσιβλε ινχοmε λοσσ δυρινγ ωορκινγ δαψσ φορ α ψουνγ ωορκινγ χοηορτ mιγητ 
ηαϖε χοντριβυτεδ το τηε ποορ ρεχρυιτmεντ. Οφ τηε 60 συβϕεχτ ταργετσ ονλψ 14 
ρεχρυιτεδ ανδ τηε ινϕυρψ σεϖεριτψ ϖαριεδ ωιδελψ βετωεεν τηε ρεχρυιτσ; τηε δατα 
γατηερεδ τηρουγη ΧΠΤ ανδ ΛDΙ ιν τηισ γρουπ διδ νοτ σηοω α σιγνιφιχαντ 
διφφερενχε φροm τηατ χολλεχτεδ ιν χοντρολσ. 
 
ΧΤΣ mαναγεmεντ αυδιτσ ον 74 συβϕεχτσ ιν α νυρσε−λεδ χλινιχ ανδ 173 συβϕεχτσ 
ιν α ρεγιστραρ−λεδ χλινιχ ιδεντιφιεδ α ηιγη φαιλυρε ρατε οφ τηε χονσερϖατιϖε 
mαναγεmεντ (60%) ατ 6 mοντησ φολλοω υπ ιν βοτη χλινιχσ ωιτη υνχλεαρ συχχεσσ 





Φιρστλψ τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ ισ α ϖαλιδ mετηοδ ιν τηε διφφερεντιατιον βετωεεν 
χοντρολσ, πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ (ϖιβρατιον ινδυχεδ) ΡΠ. Σεχονδλψ, συργιχαλ 
ρελεασε ιν πατιεντσ ωιτη ΧΤΣ ρεσυλτσ ιν α ρισε ιν τηε βασελινε τεmπερατυρε ανδ α 
φαστερ Τ5°Χ mαινλψ ιν τηε mεδιαν νερϖε συππλιεδ διγιτσ. Τηιρδλψ, τηε χονσερϖατιϖε 
mαναγεmεντ οφ ΧΤΣ ηασ α ηιγη φαιλυρε ρατε ανδ mεδιχαλ πραχτιτιονερσ ιν α ΧΤΣ 
χλινιχ σηουλδ βε αβλε το περφορm δεχοmπρεσσιον συργερψ ορ ηαϖε διρεχτ αχχεσσ το 















Το mψ παρεντσ, ωιτηουτ 
ωηοm νοτηινγ ωουλδ εϖερ 
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1.1 ΧΑΡΠΑΛ ΤΥΝΝΕΛ ΣΨΝDΡΟΜΕ (ΧΤΣ) 
 
1.1.1 Dεφινιτιον ανδ πρεϖαλενχε 
 
ΧΤΣ ισ υσεδ το δεσχριβε α χολλεχτιον οφ χλινιχαλ σψmπτοmσ ανδ πηψσιχαλ σιγνσ 
σεχονδαρψ το α mεδιαν νερϖε ινσυλτ ατ τηε λεϖελ οφ τηε τρανσϖερσε χαρπαλ 
λιγαmεντ. Ιτ ωασ φιρστ δεσχριβεδ βψ Παγετ ιν 1854 ιν τωο χασεσ, βοτη τραυmατιχ; 
τηε φιρστ ωασ ιν α mαλε ωηο ηαδ α χορδ δραων τιγητλψ αρουνδ ηισ ωριστ ανδ τηε 
οτηερ ωασ φολλοωινγ α δισταλ ραδιαλ φραχτυρε, βοτη πρεσεντινγ ωιτη σενσορψ, mοτορ 
σψmπτοmσ ανδ υλχερατιον. Παγετ αλλυδεδ το τηε βενεφιτσ οφ ρεmοϖινγ τηε 
πρεσσυρε οφ τηε νερϖε ιν τηε τρεατmεντ οφ τηε σεχονδ χασε. Τηε φιρστ χασε 
υνδερωεντ αν αmπυτατιον (Λο ετ αλ. 2002). 
 
ΧΤΣ ισ τηε mοστ χοmmον περιπηεραλ χοmπρεσσιϖε νευροπατηψ ωιτη α 10% 
λιφετιmε ρισκ οφ δεϖελοπmεντ (ΑΑΝ 1993). Βασεδ ον α σοχιοεχονοmιχ στυδψ 
χονδυχτεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αmεριχα, ΧΤΣ ισ τηε mοστ χοmmον χονδιτιον 
σεεν βψ ηανδ συργεονσ ωιτη χοστσ ιν εξχεσσ οφ 2 βιλλιον δολλαρσ/ψεαρ (Παλmερ ετ 
αλ. 1995). Αωαρενεσσ οφ τηισ χονδιτιον ανδ ιτσ ποσσιβλε λινκ το οχχυπατιον ιν τηε 
εαρλψ 1980σ δραmατιχαλλψ ινχρεασεδ τηε πρεϖαλενχε οφ ΧΤΣ (Φρανζβλαυ ετ αλ. 
1999). Βασεδ ον τηε ρεσπονσε το α σψmπτοmσ θυεστιονναιρε φροm αβουτ 500 
συβϕεχτσ ιν τηε Νετηερλανδσ, mινιmυm πρεϖαλενχε εστιmατεσ φορ ΧΤΣ ιν τηε 
γενεραλ ποπυλατιον ωερε 0.6% φορ mαλεσ ανδ 5.8% φορ φεmαλεσ (δε Κροm ετ αλ. 
1992).  
 
Ιν α mορε ρεχεντ στυδψ α mαιλεδ θυεστιονναιρε ιδεντιφιεδ 14% οφ τηε στυδψ 
ποπυλατιον (2,466 συβϕεχτσ) ασ συφφερινγ φροm mεδιαν νερϖε εντραπmεντ 
σψmπτοmσ ωιτη ονε ιν φιϖε ηαϖινγ ΧΤΣ βασεδ ον χλινιχαλ εξαmινατιον ανδ 
ελεχτροπηψσιολογιχαλ τεστινγ (Ατροσηι ετ αλ. 1999). 
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1.1.2 Πατηοπηψσιολογψ οφ ΧΤΣ 
 
Τηε πατηοπηψσιολογψ οφ ΧΤΣ ισ mυλτιφαχετεδ, χηαραχτερισεδ βψ αν ινχρεασεδ 
ιντρα−χαρπαλ τυννελ πρεσσυρε (ΙΧΤΠ) ασ α φιναλ χοmmον πατηωαψ (Σζαβο ετ αλ. 
1987). Υσινγ τηε φορεαρmσ οφ φιϖε χαδαϖερσ, Χοββ ετ αλ. περφυσεδ τηε φλεξορ 
χοmπαρτmεντ ωιτη σαλινε ιν αν αττεmπτ το δετερmινε ωηετηερ ελεϖατεδ πρεσσυρε 
ιν τηισ χοmπαρτmεντ ισ τρανσmιττεδ το τηε χαρπαλ τυννελ. Τηε αυτηορ χονχλυδεδ 
τηατ τηε χαρπαλ τυννελ φυνχτιονσ ασ α ρελατιϖελψ χλοσεδ χοmπαρτmεντ ωιτη ρεσπεχτ 
το τηε τρανσφερ οφ πρεσσυρε φροm τηε φλεξορ χοmπαρτmεντ οφ τηε φορεαρm (Χοββ ετ 
αλ. 1995). 
 
1.1.2.1 Τηε χαρπαλ τυννελ πρεσσυρε 
Υσινγ α ωιχκ χατηετερ, mεασυρεmεντσ οφ τηε ΙΧΤΠ οβταινεδ φροm 12 νορmαλ 
συβϕεχτσ ωερε λοωεστ ωηεν τηε ωριστ ωασ ιν νευτραλ (mεαν 2.5 mmΗγ (0−7)), ωιτη 
πρεσσυρε ρεαδινγσ ρισινγ το 30 mmΗγ δυρινγ φλεξιον ανδ εξτενσιον (Γελβερmαν 
ετ αλ. 1981β).  
 
Το ινϖεστιγατε τηε πρεσσυρε τηρεσηολδ φορ περιπηεραλ νερϖε δψσφυνχτιον, α ηυmαν 
mοδελ οφ αχυτε νερϖε χοmπρεσσιον ωασ υσεδ βψ αππλψινγ α χοντρολλεδ εξτερναλ 
πρεσσυρε ον τηε χαρπαλ τυννελ ανδ mεασυρινγ τηε ΙΧΤΠ υσινγ α ωιχκ χατηετερ. 
Εξτερναλ πρεσσυρε χηαλλενγεσ οφ 40, 50, 60 ανδ 70 mmΗγ ωερε αππλιεδ ωιτη τηε 
ωριστ ιν νευτραλ. Υσινγ νερϖε χονδυχτιον στυδιεσ (ΝΧΣ) πρε, 30 ανδ 240 mινυτεσ 
ιντο τηε χοmπρεσσιον πηασε ανδ δυρινγ τηε ρεχοϖερψ πηασε, τηε αυτηορσ 
χονχλυδεδ τηατ ατ 40 mmΗγ σοmε νερϖε φυνχτιον ωασ λοστ βυτ ατ 50 mmΗγ αλλ 
νερϖε φυνχτιον ωασ βλοχκεδ. Τηεψ ηψποτηεσισεδ τηε πρεσενχε οφ α χριτιχαλ 
πρεσσυρε βετωεεν 40 ανδ 50 mmΗγ ωηερε νερϖε φυνχτιον ισ αχυτελψ 
ενδανγερεδ (Γελβερmαν ετ αλ. 1983β).  
 
Τηε αβοϖε στυδψ ωασ ρεπεατεδ ον τηε νον−δοmιναντ ωριστ οφ νινε ηψπερτενσιϖε 
χοντρολσ (διαστολιχ βλοοδ πρεσσυρε (ΒΠ) ≥90 mmΗγ). Τηε χριτιχαλ πρεσσυρε 
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τηρεσηολδ ιν τηε ηψπερτενσιϖε γρουπ ωασ γρεατερ τηαν τηατ πρεϖιουσλψ ρεπορτεδ 
φορ νορmοτενσιϖε συβϕεχτσ (40−50 mmΗγ). Φυρτηερ αναλψσισ ρεϖεαλεδ τηατ τηε 
χριτιχαλ ΙΧΤΠ τηρεσηολδ ωασ χονσιστεντλψ 30 mmΗγ βελοω διαστολιχ ΒΠ 
(αππροξιmατελψ 45 mmΗγ βελοω mεαν αρτεριαλ ΒΠ) φορ βοτη τηε νορmοτενσιϖε 
ανδ ηψπερτενσιϖε ποπυλατιον (Σζαβο ετ αλ. 1983). Ιν συππορτ οφ τηισ φινδινγ, ΧΤΣ 
ωασ ρεπορτεδ ιν ηψπερτενσιϖε πατιεντσ φολλοωινγ τηε συχχεσσφυλ τρεατmεντ οφ τηειρ 
ηψπερτενσιον (Εmαρα ετ αλ. 1988).  
 
Wηεν τηε ΙΧΤΠ ωασ mεασυρεδ ιν 15 πατιεντσ ωιτη ΧΤΣ τηε mεαν πρεσσυρε ωασ 
32 mmΗγ ιν νευτραλ ινχρεασινγ το 94 ανδ 110 mmΗγ ιν φλεξιον ανδ εξτενσιον 
ρεσπεχτιϖελψ. Συργιχαλ ρελεασε προδυχεδ αν ιmmεδιατε ανδ συσταινεδ ρεδυχτιον 
ιν πρεσσυρε (Γελβερmαν ετ αλ. 1981β). Τηισ δροπ ιν τηε ΙΧΤΠ ωασ στατιστιχαλλψ 





Φιγυρε 1.1 Τηε πρε− ανδ ποστ−οπ ιντερστιτιαλ πρεσσυρε ιν ΧΤΣ (ωηισκερσ=ΣD) 
(ν=15) (Βροων ετ αλ. 1993) 
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Ιτ ισ συγγεστεδ τηε ΙΧΤΠ ισ α προδυχτ οφ τωο γενερατορσ: τηε ιντερστιτιαλ φλυιδ 
πρεσσυρε ωιτηιν τηε χαρπαλ τυννελ ανδ τηε διρεχτ χονταχτ πρεσσυρε ον τηε mεδιαν 
νερϖε φροm τηε αδϕαχεντ τισσυεσ (Wερνερ ετ αλ. 2002).  
 
1.1.2.1.1 Τηε ιντερστιτιαλ φλυιδ πρεσσυρε ωιτηιν τηε χαρπαλ τυννελ 
Βυιλδ υπ οφ τηε ιντερστιτιαλ πρεσσυρε οϖερ τιmε ισ τηουγητ το ρεφλεχτ α σψνοϖιαλ 
τηιχκενινγ ιν α λιmιτεδ σπαχε (Wερνερ ετ αλ. 1997). Τηισ τηιχκενινγ ηασ βεεν 
δεmονστρατεδ ιν χαδαϖεριχ στυδιεσ το βε mοστ εϖιδεντ ατ τηε εντρανχε ανδ εξιτ 
οφ τηε χαναλ, προβαβλψ ασ α ρεσυλτ οφ τηε mεχηανιχαλ εφφεχτ οφ τηε τενδον σλιδινγ 
οϖερ α φυλχρυm οφ τηε φλεξορ ρετιναχυλυm (Αρmστρονγ ετ αλ. 1984; Wερνερ ετ αλ. 
2002).  
 
1.1.2.1.2 Πρεσσυρε φροm τηε συρρουνδινγ στρυχτυρεσ 
Ιν αδδιτιον το τηε Υ−σηαπεδ φορmατιον οφ τηε χαρπαλ βονεσ ωιτη τηε οϖερλψινγ 
φλεξορ ρετιναχυλυm, τηερε ισ αν αννυλαρ γρουπ οφ λιγαmεντσ τηατ εξτενδ δορσαλλψ το 
φορm τηε εξτενσορ ρετιναχυλυm ανδ ϖολαρλψ τηε ϖολαρ χαρπαλ λιγαmεντ. Τηεσε 
αννυλαρ ρινγσ αρε σεπαρατεδ βψ λονγιτυδιναλ ελαστιχ ελεmεντσ ωηιχη στρετχη ανδ 
χοmπρεσσ τηε υνδερλψινγ σοφτ τισσυεσ ιν εξτενσιον ανδ βυχκλε ανδ ωρινκλε ον 
φλεξιον, τηε φλεξορ ρετιναχυλυm προτεχτινγ τηε χαρπαλ χοντεντσ φροm τηισ πρεσσυρε 
(Wερνερ ετ αλ. 2002) (Φιγυρε 1.2).  
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Φιγυρε 1.2 Τηε αννυλαρ ελεmεντσ αρουνδ τηε ωριστ ανδ τηειρ mοϖεmεντ ωιτη 
φλεξιον ανδ εξτενσιον (Wερνερ ετ αλ. 2002) 
 
Τηε mοϖεmεντ οφ τηε χαρπαλ βονεσ δυρινγ εξτενσιον ρεσυλτ ιν τηε προξιmαλ 
χαρπαλ mαργιν γλιδινγ ϖολαρλψ αγαινστ τηε φλεξορ ρετιναχυλυm, χονσεθυεντλψ 
σθυεεζινγ τηε χαρπαλ χοντεντσ βετωεεν τηε βονε ανδ λιγαmεντουσ χοmπονεντσ 
οφ τηε τυννελ. 
 
Dιγιταλ ανδ ωριστ εξτενσιον δραωσ τηε mορε προξιmαλ, τηιχκερ παρτ οφ τηε τενδονσ 
ιντο τηε χαρπαλ τυννελ λεαδινγ το αν ινχρεασε ιν τηε χοντεντ ϖολυmε ανδ αν 
ινχρεασεδ πρεσσυρε ον τηε νερϖε. Ιτ ισ ηψποτηεσισεδ τηατ τηισ αλσο οχχυρσ ιν 
ϖολαρ, ραδιαλ ανδ υλναρ δεϖιατιον βυτ το α λεσσερ εξτεντ (Wερνερ ετ αλ. 2002). 
 
Ηιστολογιχαλ στυδιεσ οφ τηε τενοσψνοϖιυm ιν πατιεντσ ωιτη ΧΤΣ συππορτ ισχηεmια−
ινδυχεδ χηανγεσ ρατηερ τηαν ινφλαmmατιον. Τηεσε φινδινγσ ινχλυδε χλουδψ ωηιτε 
ηψπερτροπηψ οφ τηε τενοσψνοϖιυm ωιτη νο ινφλαmmατορψ ινφιλτρατε. Φιβρουσ 
ηψπερπλασια ωασ αλσο νοτεδ ωιτη αν ινχρεασεδ δισοργανισεδ χολλαγεν δεποσιτιον 
(Φυχησ ετ αλ. 1991; Κερρ ετ αλ. 1992). Ιν α ρετροσπεχτιϖε ρεϖιεω οφ σψνοϖιαλ 
σπεχιmενσ φροm 625 χαρπαλ τυννελ ρελεασεσ, τηε αυτηορσ ρεπορτεδ 96% (601) το 
ηαϖε α σψνοϖιαλ τισσυε ηιστολογιχαλ διαγνοσισ οφ βενιγν φιβρουσ τισσυε ωιτηουτ 
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ινφλαmmατιον, 4% (23) σηοωεδ χηρονιχ ινφλαmmατιον, ανδ 0.2% (1) ρεϖεαλεδ 
εϖιδενχε οφ αχυτε ινφλαmmατιον (Κερρ ετ αλ. 1992).  
 
Μορε ρεχεντλψ, ηιστολογιχαλ στυδιεσ φροm τηε Μαψο χλινιχ, χοmπαρινγ τηε 
συβσψνοϖιαλ χοννεχτιϖε τισσυε (ΣΣΧΤ) λαψερ ιν πατιεντσ ωιτη πριmαρψ ΧΤΣ το 
χαδαϖεριχ χοντρολσ, ιδεντιφιεδ χηανγεσ ιν τηε ΣΣΧΤ σιmιλαρ το τηοσε οβσερϖεδ 
φολλοωινγ ινϕυρψ ινχλυδινγ αν ινχρεασε ιν φιβροβλαστ δενσιτψ χολλαγεν φιβρε σιζε, 
ανδ ϖασχυλαρ προλιφερατιον ιν τηε σπεχιmενσ φροm τηε ΧΤΣ πατιεντσ (π <0.001) 
(Εττεmα ετ αλ. 2004; ϑινροκ ετ αλ. 2004; Οη ετ αλ. 2005; Οη ετ αλ. 2006). 
 
1.1.3 Χλινιχαλ πιχτυρε 
 
Ιντερmιττεντ παιν ανδ παρεστηεσια ιν τηε ρεγιον οφ τηε mεδιαν νερϖε διστριβυτιον 
ιν τηε ηανδ (τηε τηυmβ, ινδεξ, mιδδλε ανδ τηε ραδιαλ ηαλφ οφ τηε ρινγ φινγερσ) 
σπαρινγ τηε παλmερ χυτανεουσ βρανχη αρεα οφ ιννερϖατιον ισ χλασσιχαλ φορ ΧΤΣ 
(Οmερ 1992). ςαριατιονσ το τηε χλασσιχαλ σενσορψ διστυρβανχε αρε δεσχριβεδ 
ρανγινγ φροm α σινγλε διγιτ βεινγ αφφεχτεδ το αλλ τηε διγιτσ βεινγ ρεπορτεδ βψ 
πατιεντσ το βε νυmβ ανδ τινγλινγ.  
 
Ρεγαρδλεσσ οφ τηε διστριβυτιον, σψmπτοmσ προγρεσσ ωιτη τιmε ανδ πατιεντσ ρεπορτ 
σλεεπ δισρυπτιον ανδ νοχτυρναλ δψστηεσια ρελιεϖεδ βψ σηακινγ τηε ηανδ 
(Μιχηελσεν ετ αλ. 2002). Νοχτυρναλ σψmπτοmσ ηαϖε βεεν δεσχριβεδ ασ χαρδιναλ 
ιν ΧΤΣ ανδ τηε τενδενχψ το αδοπτ α φλεξεδ ωριστ ποσιτιον δυρινγ σλεεπ ωασ 
προποσεδ ασ α χαυσε. Τηε νορmαλ ινχρεασε ιν τηε τισσυε πρεσσυρε ιν τηε χαρπαλ 
τυννελ δυρινγ σλεεπ mιγητ αλσο βε α φαχτορ ιν τηε νοχτυρναλ χοmπλαιντσ 
(Συνδερλανδ 1976; Μιχηελσεν ετ αλ. 2002). 
 
Χηρονιχ ΧΤΣ συφφερερσ οφτεν ρεπορτ αδδιτιοναλ mοτορ χοmπλαιντσ; τηε τηεναρ 
ιντρινσιχ mυσχλε χοmπαρτmεντ ισ ωεακενεδ, αφφεχτινγ δεξτεριτψ ανδ γριπ στρενγτη. 
Εϖεντυαλλψ τηεναρ mυσχλε ατροπηψ βεχοmεσ χλινιχαλλψ εϖιδεντ. Ιν σοmε χασεσ, 
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τηε σενσορψ φασχιχλεσ αρε σπαρεδ ανδ τηε χοmπρεσσιον δαmαγεσ τηε mοτορ 
χοmπονεντ οφ τηε νερϖε λεαδινγ το α δελαψεδ πρεσεντατιον. Τηε πατιεντ ισ οφτεν 
υναωαρε οφ τηε προβλεm υντιλ σιγνιφιχαντ mυσχλε ατροπηψ δεϖελοπσ (Μιχηελσεν ετ 
αλ. 2002; Βυρκε ετ αλ. 2003).  
 
Ιν α λιτερατυρε ρεϖιεω, ΧΤΣ ωασ χλασσιφιεδ ιντο εαρλψ, ιντερmεδιατε, αδϖανχεδ ανδ 
αχυτε σταγεσ βασεδ ον αν οβσερϖεδ προγρεσσιον οφ σψmπτοmσ, ανδ χλινιχαλ ανδ 
ελεχτρο−διαγνοστιχ φινδινγσ. Τηε εαρλψ σταγε ωασ λεσσ τηαν ονε ψεαρ ωιτη σενσορψ 
βυτ νο mοτορ χοmπονεντ ωηιλε τηε ιντερmεδιατε ανδ λατε σταγεσ ωερε ασσοχιατεδ 
ωιτη ωεακνεσσ φορ ωηιχη οπερατιϖε τρεατmεντ ωασ αδϖοχατεδ (Γελβερmαν ετ αλ. 
1988).  
 
Βασεδ ον α ηψποτηεσισ συγγεστινγ τηατ τηε σψmπατηετιχ συππλψ το τηε ηανδ ισ 
mοστλψ χαρριεδ βψ τηε mεδιαν νερϖε, Πηαλεν συγγεστεδ τηατ τηε ϖασοmοτορ 
χοντρολ οφ τηε ηανδ ωιλλ βε αφφεχτεδ βψ χοmπρεσσιϖε νευροπατηψ το τηε mεδιαν 
νερϖε (Πηαλεν 1966). Dεσπιτε τηε ηιγη πρεϖαλενχε οφ ΧΤΣ ανδ τηε λαργε αmουντ 
οφ πυβλισηεδ λιτερατυρε ρελατεδ το ιτ, τηε αυτονοmιχ διστυρβανχε ασσοχιατεδ ωιτη 
ΧΤΣ ισ φρεθυεντλψ mισσεδ χλινιχαλλψ ορ υνρεπορτεδ ιν τηε λιτερατυρε. Φιρστ ρεπορτεδ 
ιν 1957, ΡΠ−λικε σψmπτοmσ ιν ΧΤΣ ηαϖε συβσεθυεντλψ βεεν αδδρεσσεδ ιν α ϖερψ 
λιmιτεδ νυmβερ οφ στυδιεσ (Γαρλανδ ετ αλ. 1957; Λινσχηειδ ετ αλ. 1967; Παλ ετ αλ. 
1996). 
 
Μορε ρεχεντλψ, α προσπεχτιϖε ρεϖιεω οφ 139 χασεσ ιν 76 ΧΤΣ πατιεντσ ιδεντιφιεδ 
62% οφ τηε πατιεντσ το ηαϖε δψσαυτονοmια. ςεργηεσε ετ αλ. (2000) χονσιδερεδ 
ειγητ ιτεmσ ρελατεδ το τηε αυτονοmιχ φυνχτιον ανδ ρεπορτεδ τηε ινχιδενχε οφ 
τηοσε ιν τηε στυδψ χοηορτ ασ φολλοωσ: σωελλινγ οφ τηε διγιτσ (60%), δρψ σκιν (40%), 
ΡΠ (33%), βλανχηινγ (32%). Νο πατιεντσ πρεσεντεδ ωιτη διγιταλ υλχερατιον ορ ναιλ 
δψστροπηψ. Χολδ σενσατιον ιν τηε φινγερτιπσ ωασ φουνδ το βε νον−σπεχιφιχ ιν α 
πιλοτ στυδψ ανδ ωασ εξχλυδεδ. Αλτηουγη τηισ στυδψ συβϕεχτιϖελψ δεmονστρατεσ τηε 
ηιγη πρεϖαλενχε οφ τηε αυτονοmιχ σψmπτοmσ, σεϖεραλ λιmιτατιονσ χαν βε 
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ιδεντιφιεδ: υνχλεαρ χλινιχαλ δεφινιτιον σωελλινγ, δρψνεσσ ανδ ΡΠ, τηε εξχλυσιον οφ 
σωεατινγ, ανδ τηε λαργε νυmβερ οφ φεmαλεσ ιν τηε χοηορτ ρεσυλτινγ ιν α βιασ ιν 
πρεϖαλενχε χαλχυλατιονσ (ηιγηερ ιν φεmαλεσ).  
 
Τηε πρεϖαλενχε οφ τηε αυτονοmιχ σψmπτοmσ ρεπορτεδ ιν οτηερ στυδιεσ ϖαριεδ. Α 
ρετροσπεχτιϖε ρεϖιεω οφ τηε νοτεσ οφ 2,800 πατιεντσ ιν τηε Μαψο Χλινιχ ιν τηε 
1960σ ρεπορτεδ 28 χοmπλαιντσ οφ αυτονοmιχ σψmπτοmσ βυτ α σψστεmατιχ αναλψσισ 
οφ τηε αυτονοmιχ παττερν ωασ λαχκινγ ανδ mινορ σψmπτοmσ ωερε νοτ ρεχορδεδ 
(Λινσχηειδ ετ αλ. 1967). Ιν α mορε ρεχεντ στυδψ, τηε ινχιδενχε οφ ΡΠ ωασ ηιγηερ 
(36%) ιν α ΧΤΣ γρουπ (93 συβϕεχτσ) χοmπαρεδ το α χοντρολ γρουπ 12% (57 
συβϕεχτσ) (Παλ ετ αλ. 1996) . Ρεπορτινγ ον 30 συβϕεχτσ, Χηυνγ ετ αλ. φουνδ 60% 
χοmπλαινινγ οφ ΡΠ ανδ τηεν ρεπορτεδ αν ιmπροϖεmεντ ιν 78% οφ τηε αφφεχτεδ 
φολλοωινγ συργιχαλ ρελεασε ιν α συβσεθυεντ πυβλιχατιον (Χηυνγ ετ αλ. 1999; 
Χηυνγ ετ αλ. 2000).  
 
Α ϖαριετψ οφ προϖοχατιον τεστσ δεσιγνεδ το ρεπροδυχε ορ προϖοκε τηε σενσορψ 
χοmπονεντ οφ τηε σψmπτοmσ ωασ συγγεστεδ συχη ασ Πηαλενσ τεστ (Πηαλεν 
1972), Ρεϖερσε Πηαλενσ (Wερνερ ετ αλ. 1994), Τινελσ (Βοωλεσ ετ αλ. 1983; Τινελ 
2005) ανδ Dυρκανσ τεστσ (Βοωλεσ ετ αλ. 1983). Ιν α σψστεmατιχ ρεϖιεω οφ 
λιτερατυρε το δετερmινε τηε αχχυραχψ οφ ηιστορψ τακινγ ανδ πηψσιχαλ εξαmινατιον 
ιν τηε διαγνοσισ οφ ΧΤΣ, τηε αυτηορσ χονχλυδεδ τηατ ελεmεντσ ιν τηε ηιστορψ συχη 
ασ αγε ανδ νοχτυρναλ σψmπτοmσ ανδ ιν τηε πηψσιχαλ εξαmινατιον συχη ασ τηεναρ 
ατροπηψ, Τινελσ σιγν ανδ Πηαλενσ σιγν, πρεσσυρε προϖοχατιον τεστσ ανδ σενσορψ 
τεστσ ηαϖε λιmιτεδ ορ νο ϖαλυε ιν διστινγυισηινγ πατιεντσ ωιτη ΧΤΣ φροm χοντρολσ 
(D∋Αρχψ ετ αλ. 2000). Ιν ανοτηερ στυδψ, τηε πρεϖαλενχε οφ Τινελσ σιγν ιν α χοντρολ 
γρουπ ωασ ρεπορτεδ το βε ασ ηιγη ασ 45% (Σερορ 1987). 
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1.1.4 Dιαγνοσισ χριτερια 
 
Αλτηουγη τηε πρεσεντατιον ιν τηε mαϕοριτψ οφ ΧΤΣ χασεσ ισ χλασσιχαλ, τηε 
διαγνοσισ ιν σοmε χασεσ ρεmαινσ διφφιχυλτ. Τηισ ισ mαινλψ δυε το τηε ϖαριατιονσ ιν 
τηε δψστηεσια διστριβυτιον ανδ τηε λιmιτεδ υσεφυλνεσσ οφ προϖοχατιον τεστσ ιν 
χασεσ ωηερε νο οτηερ χλινιχαλ σιγνσ αρε πρεσεντ (ωεακνεσσ ανδ mυσχλε 
ωαστινγ). Ιν αν εφφορτ το ιδεντιφψ διαγνοστιχ ανδ σταγινγ χριτερια φορ ΧΤΣ, 14 
εξπεριενχεδ ρεσεαρχηερσ χουλδ ιδεντιφψ νο γολδ στανδαρδ φορ τηε διαγνοσισ ωιτηιν 
τηε λιτερατυρε (Ρεmπελ ετ αλ. 1998). Τηισ ρεφλεχτσ τηε προβλεm ϕυνιορ δοχτορσ ανδ 
νυρσε πραχτιτιονερσ φαχε ιν τηειρ χλινιχαλ πραχτιχε. 
 
Ιν ηισ διαγνοσισ, Πηαλεν ρεθυιρεδ ΧΤΣ πατιεντσ το ηαϖε ονε ορ mορε οφ τηρεε 
σιγνσ: δψστηεσια λιmιτεδ το τηε αρεα οφ τηε mεδιαν νερϖε διστριβυτιον, α ποσιτιϖε 
Τινελσ σιγν ανδ α ποσιτιϖε Πηαλενσ σιγν (Πηαλεν 1981). Ιν αν αττεmπτ το 
εσταβλιση α χονσενσυσ ον χασε δεφινιτιονσ φορ σεϖεραλ χοmmον ωορκ−ρελατεδ 
υππερ λιmβ παιν σψνδροmεσ, α χορε γρουπ οφ 29 Υνιτεδ Κινγδοm εξπερτσ 
ρεπρεσεντινγ ϖαριουσ δισχιπλινεσ mαναγινγ τηεσε χονδιτιονσ (ινχλυδινγ 
ρηευmατολογιστσ, συργεονσ, ΓΠσ ανδ τηεραπιστσ) χονχλυδεδ τηατ α διαγνοσισ οφ 
ΧΤΣ ρεθυιρεσ σενσορψ σψmπτοmσ λιmιτεδ το τηε mεδιαν νερϖε διστριβυτιον ιν 
αδδιτιον το ονε ορ mορε οφ τηε φολλοωινγ: νοχτυρναλ σψmπτοmσ, mεδιαν νερϖε 
mοτορ σιγνσ, α ποσιτιϖε Τινελσ σιγν, α ποσιτιϖε Πηαλενσ σιγν ορ αν αβνορmαλιτψ οφ 
τηε νερϖε χονδυχτιον στυδιεσ (ΝΧΣ) οφ τηε mεδιαν νερϖε αχροσσ τηε ωριστ 
(Ηαρρινγτον ετ αλ. 1998).  
 
Ιν α συρϖεψ οφ τηε mεmβερσ οφ τηε Αmεριχαν Σοχιετψ φορ Συργερψ οφ τηε Ηανδ 
ονλψ 33% οφ τηε συργεονσ υσεδ ΝΧΣ ασ αν αιδ ιν τηε διαγνοσισ οφ ΧΤΣ (Dυνχαν 
ετ αλ. 1987). Τηισ ρεφλεχτσ τηε τεντατιϖε ϖιεωσ ον τηε υσεφυλνεσσ οφ ΝΧΣ αmονγστ 
συργεονσ. Ιν χορρεσπονδενχε, τηε υνδερ υτιλισατιον οφ τηε ΝΧΣ ιν τηε 
mαναγεmεντ οφ ΧΤΣ ιν τηε ΥΣΑ ωασ ρεπορτεδ δεσπιτε γυιδανχε αδϖοχατινγ ιτσ 
υσε (Μαινουσ ετ αλ. 1996). Τηισ υνδερ υσε ρελατεσ το τηε τεστσ σηορτχοmινγσ: 
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τηε λαχκ οφ στανδαρδισατιον εϖεν ωιτηιν τηε σαmε δεπαρτmεντ, τηε αβσενχε οφ 
ποπυλατιον−βασεδ ρεφερενχε ιντερϖαλσ, τηε λιmιτεδ σενσιτιϖιτψ (70%) ανδ σπεχιφιχιτψ 
(76%), τηε αβσενχε οφ εϖιδενχε φορ τηε τεστσ αβιλιτψ το πρεδιχτ ορ ιmπροϖε τηε 
τρεατmεντ ουτχοmε ανδ τηε λαχκ οφ χορρελατιον ωιτη τηε πατιεντσ σψmπτοmσ 
(Ατροσηι ετ αλ. 1999; Κιλmερ ετ αλ. 2002; Σmιτη 2002). 
 
Ιν αν αττεmπτ το εϖαλυατε τηε αγρεεmεντ βετωεεν τηε χλινιχαλ εξαmινατιον, τηε 
σενσορψ νερϖε χονδυχτιον τεστινγ ανδ σψmπτοm συρϖεψσ ινχλυδινγ ηανδ 
διαγραmσ, ονλψ 23 ουτ οφ 449 συβϕεχτσ ωιτη ονε ορ mορε σψmπτοmσ συγγεστιϖε οφ 
ΧΤΣ mετ αλλ τηρεε χριτερια (σψmπτοmσ, εξαmινατιον ανδ ΝΧΣ) ωιτη α ϖερψ ποορ 
αγρεεmεντ βετωεεν τηε ασσεσσmεντ παραmετερσ (καππα χοεφφιχιεντ βετωεεν 
0.00 ανδ 0.18) (Ηοmαν ετ αλ. 1999). Ιν τηε σαmε στυδψ, τηε mαϕοριτψ οφ τηε 
συβϕεχτσ ωιτη ΝΧΣ εϖιδενχε οφ mεδιαν νευροπατηψ ωερε ασψmπτοmατιχ ανδ ϖιχε 
ϖερσα (Ηοmαν ετ αλ. 1999). Ιν αν 11−ψεαρ λονγιτυδιναλ στυδψ φολλοωινγ υπ 558 
συβϕεχτσ ωιτη αν αβνορmαλ ΝΧΣ, τηε αυτηορσ χονχλυδεδ τηατ αν αβνορmαλ ΝΧΣ 
ισ νοτ α πρεδιχτορ οφ φυτυρε ΧΤΣ (Νατηαν ετ αλ. 1998).  
 
ΧΤΣ σεϖεριτψ ασσεσσmεντ θυεστιονναιρεσ ηαϖε βεεν προποσεδ. Λεϖινε ετ αλ. 
δεϖελοπεδ α σελφ−αδmινιστερεδ ΧΤΣ σψmπτοmσ ανδ φυνχτιον ασσεσσmεντ 
θυεστιονναιρε. Τηε αυτηορσ χονχλυδεδ τηατ τηε θυεστιονναιρε ισ ρεπροδυχιβλε, 
ιντερναλλψ χονσιστεντ, ανδ ρεσπονσιϖε το χλινιχαλ χηανγε ωηεν στυδιεδ ον α 
σαmπλε οφ 76 πατιεντσ διαγνοσεδ χλινιχαλλψ ανδ βψ ΝΧΣ το ηαϖε ΧΤΣ. Τηεσε 
χονχλυσιονσ ωερε βασεδ ον ρεπεαταβιλιτψ ασσεσσmεντ υσινγ τηε Πεαρσον 
χορρελατιον χοεφφιχιεντ (ρ) = 0.91 ανδ 0.93 φορ σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ ανδ 
φυνχτιοναλ στατυσ ρεσπεχτιϖελψ, α στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ δροπ ιν σεϖεριτψ σχορεσ 
φολλοωινγ συργιχαλ τρεατmεντ (Λεϖινε ετ αλ. 1993). Ιτ ισ χλεαρ τηατ τηισ στυδψ ηαδ 
λιmιτατιονσ; τηε αυτηορσ υσεδ αν ιναππροπριατε τεστ (ρ) το ασσεσσ ρεπεαταβιλιτψ, τηε 
στυδψ λαχκεδ α χοντρολ γρουπ λιmιτινγ ιτσ χονχλυσιονσ ανδ, δεσπιτε α σιγνιφιχαντ 
ιmπροϖεmεντ ιν τηε σχορεσ ποστ−οπερατιϖελψ, τηερε ισ νο εϖιδενχε το συγγεστ τηατ 
ιτ ισ ρεσπονσιϖε ιν τηε χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ γρουπ. Τηισ mαψ εξπλαιν τηε 
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φινδινγσ οφ α συβσεθυεντ στυδψ ωηιχη χονχλυδεδ τηατ τηε Λεϖινε θυεστιονναιρε 
ηασ ονλψ λιmιτεδ ϖαλυε ιν εσταβλισηινγ τηε διαγνοσισ οφ ΧΤΣ (Ψου ετ αλ. 1999). 
Μορε ρεχεντλψ Βλανδ δεσχριβεδ α θυεστιονναιρε ωιτη αν οϖεραλλ σενσιτιϖιτψ οφ 79% 
ανδ σπεχιφιχιτψ οφ 55% φορ τηε διαγνοσισ οφ ΧΤΣ ανδ αν αβιλιτψ το πρεδιχτ τηε 
φινδινγσ οφ νερϖε χονδυχτιον στυδιεσ βασεδ ον α στυδψ οφ 8,223 συσπεχτεδ ΧΤΣ 
συβϕεχτσ ανδ χοmπαρεδ ωιτη τηε νευροπηψσιολογιχαλ φινδινγσ (Βλανδ 2000). 
 
Τηε υσε οφ τοολσ συχη ασ υλτρασουνδ, ΧΤ ανδ ΜΡΙ σχαννινγ ηασ βεεν ρεπορτεδ 
βυτ τηειρ ρολε ιν τηε διαγνοσισ οφ ΧΤΣ ισ νοτ εσταβλισηεδ (D∋Αρχψ ετ αλ. 2000; 
Βεεκmαν ετ αλ. 2002). 
 
1.1.5 Ρισκ ανδ προγνοστιχ φαχτορσ 
 
Τηε χαυσε ιν τηε mαϕοριτψ οφ ΧΤΣ χασεσ ισ υνκνοων (ιδιοπατηιχ) (Κερωιν ετ αλ. 
1996) βυτ σοmε οφ τηε ρισκ φαχτορσ ηαϖε βεεν ιδεντιφιεδ. Α χασε−χοντρολ αναλψσισ 
οφ τηε δατα φροm 3,391 ΧΤΣ χασεσ φροm τηε ΥΚ Γενεραλ Πραχτιχε Ρεσεαρχη 
Dαταβασε ιδεντιφιεδ α ηιγηερ ρισκ ιν πατιεντσ συφφερινγ ρηευmατοιδ αρτηριτισ 
(ΟΡ=2.23), οστεοαρτηριτισ οφ τηε ωριστ ανδ χαρπυσ (ΟΡ=1.89), πρεϖιουσ ωριστ 
φραχτυρε (ΟΡ=2.29), οβεσιτψ ανδ τηψροξιν. Τηε αυτηορσ αλσο αχκνοωλεδγεδ 
Dιαβετεσ Μελλιτυσ (DΜ) (ΟΡ=2.06) ανδ ιτσ τρεατmεντ (Ινσυλιν, Συλπηονψλυρεασ, 
Μετφορmιν) ασ ρισκ φαχτορσ, ψετ τηε ρεπορτεδ ρισκ ωιτη DΜ τρεατmεντ mαψ βε 
βιασεδ βψ τηε ηιγηερ ρισκ οφ δεϖελοπινγ τηε σψνδροmε ιν τηε διαβετιχσ το σταρτ 
ωιτη (Γεογηεγαν ετ αλ. 2004).  
 
Μοστ στυδιεσ ρεπορτ α πρεϖαλενχε τηρεε το φουρφολδ ηιγηερ ιν φεmαλεσ χοmπαρεδ 
το mαλεσ (D∋Αρχψ ετ αλ. 2000; Βυρκε ετ αλ. 2003). Τηε χαυσε οφ τηισ ηιγηερ 
πρεϖαλενχε ωασ εξπλαινεδ βψ α ναρροωερ χαρπαλ τυννελ ουτλετ, τηερεφορε α 
προνουνχεδ δεχρεασε ιν τηε τυννελ ϖολυmε ιν φεmαλεσ χοmπαρεδ το mαλεσ 
(Dεκελ ετ αλ. 1980).  
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Τηε στρονγεστ φαχτορ ασσοχιατεδ ωιτη τηε δεϖελοπmεντ οφ ΧΤΣ ισ ϖιβρατιον 
εξποσυρε (Μαχκιννον 2002). Ιν α ποπυλατιον ασσεσσεδ φορ χοmπενσατιον φορ 
Ηανδ Αρm ςιβρατιον Σψνδροmε (ΗΑςΣ) τηρουγη τηε mινερσ χοmπενσατιον 
σχηεmε ιν τηε ΥΚ, α πρεϖαλενχε οφ 15% ωασ ρεπορτεδ. Τηισ φιγυρε ισ λικελψ το βε 
ηιγηερ τηαν εξπεχτεδ δυε το τηε ποτεντιαλ φινανχιαλ γαιν φορ τηοσε διαγνοσεδ ωιτη 
βοτη χονδιτιονσ ωιτηιν τηε σχηεmε (Βυρκε ετ αλ. 2005). Ιν α σmαλλ προσπεχτιϖε 
ρεϖιεω οφ ειγητ πατιεντσ (15 ηανδσ) διαγνοσεδ ωιτη βοτη ΧΤΣ ανδ ΗΑςΣ, α 6−
mοντη φολλοω υπ φροm συργιχαλ δεχοmπρεσσιον φορ ΧΤΣ ρεϖεαλεδ αν ιmπροϖεmεντ 
ιν τηε ΧΤΣ σψmπτοmσ ιν αλλ συβϕεχτσ ανδ ΗΑςΣ σψmπτοmσ ιmπροϖεmεντ ιν 50% 
οφ τηε παρτιχιπαντσ συγγεστινγ α λινκ βετωεεν τηε τωο χονδιτιονσ (Σαϖαγε ετ αλ. 
1990).  
 
Ιν ρεχεντ ψεαρσ, χλαιmσ φορ χοmπενσατιον δυε το οχχυπατιον−ρελατεδ δισεασε 
ηαϖε ινχρεασεδ. Τηισ ισ τρυε φορ ωορκ−ρελατεδ ρεπετιτιϖε στραιν ινϕυριεσ οφ ωηιχη 
ονλψ αβουτ 2% αρε ΧΤΣ (Μαχκιννον ετ αλ. 1997). Ιν α στυδψ βασεδ ον τηε 1988 
Νατιοναλ Ηεαλτη Ιντερϖιεω Συρϖεψ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ, τηε δατα ον 
αππροξιmατελψ 30,000 ωορκερσ ωερε αναλψσεδ το ιδεντιφψ τηε πρεϖαλενχε οφ ΧΤΣ 
ανδ ιτσ ρισκ φαχτορσ. Τηε αυτηορσ ρεπορτεδ 1.5% οφ τηε στυδψ ποπυλατιον το ηαϖε 
ωηατ τηεψ τερmεδ σελφ−ρεπορτεδ ΧΤΣ (νοτ mεδιχαλλψ χονφιρmεδ) ανδ 0.5% 
mεδιχαλλψ χονφιρmεδ ΧΤΣ χασεσ (ΜΧ ΧΤΣ). Wιτηιν τηε ΜΧ ΧΤΣ γρουπ τηε 
φολλοωινγ ρισκ φαχτορσ ωερε ιδεντιφιεδ: εξποσυρε το βενδινγ ανδ τωιστινγ ατ ωορκ, 
(Αδϕυστεδ Οδδσ Ρατιο (ΑΟΡ) 5.5); εξποσυρε το ϖιβρατιον (ΑΟΡ 1.9); ωηιτε ραχε 
(ΑΟΡ 16.7); φεmαλε γενδερ (ΑΟΡ 2.3); ΒΜΙ >25 (ΑΟΡ 2.0); ηιστορψ οφ χιγαρεττε 
σmοκινγ (ΑΟΡ 1.6); αγε >40 (ΑΟΡ 1.2); ανδ εδυχατιον >12 ψεαρσ (ΑΟΡ 1.2) 
(Τανακα ετ αλ. 1997). Φινδινγσ συππορτινγ τηε ασσοχιατιον βετωεεν ρεπετιτιϖε 
mοϖεmεντ οφ τηε ηανδ ανδ ΧΤΣ ηαϖε αλσο βεεν ρεπορτεδ βψ οτηερσ (Βερναρδ 
1997; Λο ετ αλ. 2002). Νονετηελεσσ, α διρεχτ ρελατιον βετωεεν σπεχιφιχ φορmσ οφ 




Α στρονγ φαmιλψ ηιστορψ δυε το α ηερεδιταρψ νευροπατηψ ωασ ρεπορτεδ το ρεσυλτ ιν 
α ηιγηερ πρεδισποσιτιον το πρεσσυρε παλσιεσ (Λανε ετ αλ. 2001).  
 
Τηε πρεδιχτιον οφ τηε ρεσπονσε το τρεατmεντ ρεmαινσ διφφιχυλτ. Ιν α προσπεχτιϖε 
στυδψ οφ 96 πατιεντσ υνδεργοινγ ΧΤΣ συργερψ, τηε πρε−οπερατιϖε ηεαλτη προφιλε 
mεασυρεδ υσινγ τηε Νοττινγηαm Ηεαλτη Προφιλε σχορε ωασ σιγνιφιχαντλψ ωορσε ιν 
τηε 27 χασεσ δισσατισφιεδ ωιτη τηειρ συργερψ (Ρεγε ετ αλ. 2001). Ιν τηειρ αναλψσισ, 
τηε αυτηορσ ινχλυδεδ διαβετιχ πατιεντσ ανδ γρουπεδ τηε πατιεντσ ωιτη ποστ−
οπερατιϖε χοmπλιχατιονσ (14 χασεσ) ωιτη τηοσε ωηοσε σψmπτοmσ διδ νοτ 
ιmπροϖε, ρενδερινγ χονχλυσιονσ βασεδ ον τηισ γρουπ γρεατλψ βιασεδ βψ τηε 
ιατρογενιχ σιδε−εφφεχτσ οφ συργερψ ανδ τηεψ διδ νοτ ιδεντιφψ τηε εφφεχτ οφ διαβετεσ 
(α κνοων χαυσε οφ mονο−νευροπατηψ) ον ποορ ουτχοmε.  
 
Ανοτηερ στυδψ συγγεστεδ τηατ χοmπλετε ρεστορατιον οφ χλινιχαλ ανδ 
ελεχτροπηψσιολογιχαλ νερϖε φυνχτιον ωασ οβσερϖεδ ονλψ ιν πατιεντσ ωιτη mιλδ ΧΤΣ 
βασεδ ον ηιστορψ, χλινιχαλ εξαmινατιον ανδ ΝΧΣ (Αυλισα ετ αλ. 1998) βυτ τηεσε 
ϖιεωσ αρε νοτ αχχεπτεδ βψ αλλ. Γλοωαχκι ετ αλ. πρεσεντεδ 227 ΧΤΣ χασεσ τρεατεδ 
συργιχαλλψ ανδ σηοωεδ νο χορρελατιον βετωεεν τηε ΝΧΣ φινδινγσ ανδ τηε ποστ−
οπερατιϖε ιmπροϖεmεντ (Γλοωαχκι ετ αλ. 1996).  
 
Οτηερ φαχτορσ ρεπορτεδ το αφφεχτ τηε προγνοσισ αρε χοmπενσατιον χλαιmσ ωηιχη 
ποιντ το α ποορ ποστ−οπερατιϖε χουρσε (Dε Σmετ ετ αλ. 1995) ανδ φαϖουραβλε 
ρεσπονσε το στεροιδ ινϕεχτιον χονστιτυτινγ α γοοδ προγνοστιχ σιγν (Γρεεν 1984).   
 
1.1.6 Τρεατmεντ οφ ΧΤΣ 
1.1.6.1 Χονσερϖατιϖε τρεατmεντ  
Τηε συργιχαλ ρισκ, τηε ινχρεασεδ νυmβερ οφ πατιεντσ σεεκινγ τρεατmεντ φορ ΧΤΣ, 
τηε ρεπορτεδ συχχεσσ ρατε φορ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ ρανγινγ φροm 13−92% ιν 
σοmε οφ τηε στυδιεσ ανδ τηε mιλδ−το−mοδερατε πρεσεντατιον πιχτυρε ιν σοmε 
χασεσ κεεπσ τηε χονσερϖατιϖε τρεατmεντ οπτιονσ ασ α mορε αππεαλινγ χηοιχε ασ 
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α φιρστ λινε οφ τρεατmεντ (Οστερmαν ετ αλ. 2002). ςαριουσ mοδαλιτιεσ οφ νον−
οπερατιϖε τρεατmεντ ηαϖε βεεν συγγεστεδ. Τηεσε ινχλυδε: 
 
1− Λιφεστψλε mοδιφιχατιον 
Αϖοιδινγ ρεπετιτιϖε ωριστ ανδ ηανδ mοτιον mαψ ρεδυχε τηε ιντενσιτψ οφ σψmπτοmσ 
(ςιερα 2003). Τηισ αδϖιχε ισ βασεδ ον τηε ηψποτηεσισ τηατ ρεπετιτιϖε υσε οφ τηε 
ηανδσ προϖοκεσ φλεξορ τενοσψνοϖιτισ (ϖον Σχηροεδερ ετ αλ. 1996). Ηοωεϖερ, τηε 
ρεσυλτσ οφ α σψνοϖιαλ τισσυε ηιστολογιχαλ στυδψ ον 625 πατιεντσ διαγνοσεδ ωιτη 
ιδιοπατηιχ ΧΤΣ υνχοϖερεδ ονλψ 4% (23) ασ ηαϖινγ ηιστολογιχαλ εϖιδενχε οφ 
χηρονιχ ινφλαmmατιον ανδ 0.2% (1) το ηαϖε αχυτε τενοσψνοϖιτισ. Τηε αυτηορσ 
χονχλυδεδ τηατ τενοσψνοϖιτισ ισ νοτ α παρτ οφ τηε πατηοπηψσιολογιχαλ προχεσσ ιν 
χηρονιχ ιδιοπατηιχ χαρπαλ τυννελ σψνδροmε (Κερρ ετ αλ. 1992).  
 
Τηε σαmε αππλιεσ το υσινγ α ωριστ συππορτ ανδ/ορ ιmπροϖεδ ωριστ ποσιτιονινγ 
ωηεν υσινγ α χοmπυτερ (ςιερα 2003). Αϖοιδινγ ϖιβρατιον εξποσυρε ισ βελιεϖεδ το 
ρεδυχε τηε φρεθυενχψ ανδ ιντενσιτψ οφ τηε σψmπτοmσ (Στεϖενσ ετ αλ. 1992). 
Αδϕυστmεντ οφ ωορκ ηειγητ ορ τοολσ το οπτιmισε τηε ποσιτιον οφ τηε ωριστ ιν νευτραλ 
ανδ αϖοιδ εξτρεmε ρανγεσ ηασ αλσο βεεν συγγεστεδ (Βυρκε ετ αλ. 2003). 
 
2− Εξερχισε 
Τενδον ανδ νερϖε γλιδινγ εξερχισεσ ηαϖε βεεν σηοων το ρεδυχε τηε νεεδ φορ 
συργιχαλ ιντερϖεντιον ιν ΧΤΣ; ιν α στυδψ οφ 240 ΧΤΣ χασεσ, πατιεντσ ωερε διϖιδεδ 
ιντο τωο γρουπσ. Βοτη γρουπσ ρεχειϖεδ σιmιλαρ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ βυτ αν 
αδδιτιοναλ προγραmmε οφ νερϖε ανδ τενδον γλιδινγ εξερχισεσ ωασ αδδεδ το ονε 
οφ τηε γρουπσ. Οφ τηοσε ωηο διδ νοτ περφορm τηε νερϖε ανδ τενδον γλιδινγ 
εξερχισεσ, 71.2% υνδερωεντ συργερψ χοmπαρεδ ωιτη ονλψ 43% οφ πατιεντσ ωηο 
διδ περφορm τηεm. Ουτ οφ 47 πατιεντσ πρεσεντινγ ατ α mεαν οφ 23 mοντησ, 70.2% 
ρεπορτεδ γοοδ ορ εξχελλεντ ρεσυλτσ (Ροζmαρψν ετ αλ. 1998). Ιτ ισ τηουγητ τηατ 
νερϖε τετηερινγ ανδ αδηεσιονσ αρε mινιmισεδ τηρουγη νερϖε mοβιλισατιον, ανδ 
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οεδεmα ανδ χονγεστιον αρε ρεδυχεδ βψ φαχιλιτατινγ τηε ϖενουσ ρετυρν (Βυρκε ετ 
αλ. 2003).  
 
3− Wριστ σπλιντσ 
Τηε πρεσσυρε ιν τηε χαρπαλ τυννελ ισ λοωεστ ιν τηε νευτραλ ποσιτιον (0−7 mmΗγ): 
Γελβερmαν ετ αλ. mεασυρεδ τηε ιντρα−χαρπαλ πρεσσυρεσ ατ νευτραλ, 90° φλεξιον ανδ 
90° εξτενσιον ιν 15 ιδιοπατηιχ ΧΤΣ χασεσ ανδ 12 χοντρολσ; πρεσσυρεσ ιν νευτραλ 
ωερε λοωεστ ιν βοτη γρουπσ βυτ ηιγηερ ιν τηε ΧΤΣ γρουπ χοmπαρεδ το τηε 
χοντρολσ (32 mmΗγ ιν ΧΤΣ χοmπαρεδ το 2.5 mmΗγ ιν χοντρολσ, mεανσ) 
(Γελβερmαν ετ αλ. 1981β). Τηε σπλιντ αιmσ το ηολδ τηε ωριστ ιν α νευτραλ ποσιτιον 
ανδ ισ ρεπορτεδ το βε ηελπφυλ ιν mιλδ−το−mοδερατε χασεσ ανδ λεσσ εφφεχτιϖε ιν 
χασεσ οφ χοντινυουσ παρεστηεσια ορ νυmβνεσσ (Οστερmαν ετ αλ. 2002; Βυρκε ετ 
αλ. 2003).  
 
Ιτ ισ χοmmον πραχτιχε το αδϖισε πατιεντσ το υσε τηε σπλιντ ατ νιγητ ανδ ονλψ 
οχχασιοναλλψ δυρινγ τηε δαψ ιφ αν αχτιϖιτψ ισ εξπεχτεδ το εξαχερβατε τηε 
σψmπτοmσ. Ηοωεϖερ, τηε σψmπτοmσ ανδ φυνχτιοναλ δεφιχιτσ, mεασυρεδ βψ 
Λεϖινε∋σ σελφ−αδmινιστερεδ θυεστιονναιρε ανδ πηψσιολογιχ ιmπαιρmεντ mεασυρεδ 
βψ ΝΧΣ ασσεσσεδ ιν α σmαλλ ρανδοmισεδ τριαλ ωιτη σηορτ φολλοω υπ (σιξ ωεεκσ), 
ωερε βεττερ ιν τηε γρουπ ωεαρινγ τηε σπλιντ φυλλ−τιmε χοmπαρεδ το τηε γρουπ 
ωεαρινγ τηε σπλιντ ατ νιγητ (Wαλκερ ετ αλ. 2000). 
 
4− Οραλ mεδιχατιονσ  
Ιν α συρϖεψ οφ Αmεριχαν ηανδ συργεονσ, διυρετιχσ, ςιταmιν Β6 συππλεmεντ 
(Πψριδοξινε), Νον−στεροιδαλ αντι−ινφλαmmατορψ δρυγσ (ΝΣΑΙD) ανδ οραλ στεροιδ 
τρεατmεντ ωερε υσεδ ιν τηε τρεατmεντ οφ ΧΤΣ (Dυνχαν ετ αλ. 1987). Α ρεχεντ 
προσπεχτιϖε ρανδοmισεδ δουβλε βλινδ ανδ πλαχεβο−χοντρολλεδ τριαλ εϖαλυατεδ τηε 
εφφεχτιϖενεσσ οφ χοmmονλψ υσεδ οραλ mεδιχατιονσ ιν τηε τρεατmεντ οφ mιλδ−το−
mοδερατε ΧΤΣ βασεδ ον ΝΧΣ φινδινγσ. Τηε αυτηορσ ρεπορτεδ νο διφφερενχε 
βετωεεν τηε πλαχεβο, ΝΣΑΙD ανδ διυρετιχσ ιν ουτχοmε βασεδ ον α γλοβαλ 
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σψmπτοm σχορε (ΓΣΣ) (Ηερσκοϖιτζ ετ αλ. 1995) ατ τωο ανδ φουρ ωεεκσ. Τηε 
αυτηορσ φουνδ α σιγνιφιχαντ ιmπροϖεmεντ ιν τηε σψmπτοm σχορεσ οφ πατιεντσ ον 
οραλ στεροιδ (υσινγ πρεδνισολονε 20 mγ/δαψ φορ τωο ωεεκσ φολλοωεδ βψ τωο 
ωεεκσ ον 10 mγ/δαψ, π = 0.00001) δεσπιτε τηε σmαλλ σαmπλε σιζε (18 συβϕεχτσ) 
(Χηανγ ετ αλ. 1998). 
 
Α mορε ρεχεντ mετα−αναλψσισ οφ τηε ρανδοmισεδ χοντρολλεδ τριαλσ εϖαλυατινγ τηε 
εφφιχαχψ οφ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ ιν ΧΤΣ σηοωεδ σιmιλαρ χονχλυσιονσ. 
Αδδιτιοναλλψ, πψριδοξινε ανδ λασερ αχυπυνχτυρε ωερε ρεπορτεδ ασ ινεφφεχτιϖε ιν 
προϖιδινγ σηορτ−τερm σψmπτοm ρελιεφ (Γερριτσεν ετ αλ. 2002).  
 
5− Λοχαλ στεροιδ ινϕεχτιον 
Λοχαλ στεροιδ ινφιλτρατιον ηασ βεεν σηοων το γιϖε συπεριορ ρεσυλτσ χοmπαρεδ το αν 
οραλ σψστεmιχ στεροιδ. Ιν α προσπεχτιϖε ρανδοmισεδ δουβλε βλινδ τριαλ χοmπαρινγ 
τηε εφφεχτιϖενεσσ οφ α λοχαλ στεροιδ (mετηψλπρεδνισολονε) το α σψστεmιχ οραλ 
στεροιδ (πρεδνισολονε 25 mγ/δαψ φορ 10 δαψσ) υσινγ ΓΣΣ, τηε αυτηορσ ρεπορτεδ α 
σιγνιφιχαντλψ βεττερ σψmπτοmατιχ ρελιεφ ιν τηε ινφιλτρατιον γρουπ (π <0.05) ατ τωο, 
ειγητ ανδ 12 ωεεκσ (Wονγ ετ αλ. 2001).  
 
Τηε πατιεντσ φορεαρm ισ πλαχεδ ον τηε εξαmινατιον ταβλε ωιτη τηε παλm φαχινγ 
υπ. Υσινγ α στεριλε τεχηνιθυε, τηε νεεδλε ισ αδϖανχεδ φροm τηε ποιντ οφ εντρψ ατ 
τηε δισταλ ωριστ χρεασε αδϕαχεντ το τηε υλναρ ασπεχτ οφ τηε Παλmαρισ Λονγυσ (ΠΛ) 
τενδον. Τηε βεϖελ οφ τηε νεεδλε σηουλδ ρυν παραλλελ το τηε λονγιτυδιναλ νερϖε 
φιβρεσ το mινιmισε τραυmα. Τηε νεεδλε ισ αδϖανχεδ δισταλλψ ατ 45° τοωαρδσ τηε 
χαρπαλ τυννελ. Ιφ τηε πατιεντ ρεπορτσ παρεστηεσια δυρινγ τηε ινσερτιον, τηε νεεδλε 
σηουλδ βε ωιτηδραων ανδ ρεποσιτιονεδ (Γιρλανδα ετ αλ. 1993; Αρmστρονγ ετ αλ. 
2004). Τηε ινϕεχταβλε στεροιδ ισ ωατερ σολυβλε ανδ χαν βε χοmβινεδ ωιτη αν 
αναεστηετιχ το mινιmισε τηε δισχοmφορτ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ινϕεχτιον (Οστερmαν 
ετ αλ. 2002).  
 
 40
Dεσπιτε τηε χαρε τακεν δυρινγ τηε ινφιλτρατιον προχεσσ, στεροιδ ινϕεχτιονσ αρε νοτ 
ηαζαρδ φρεε ανδ τηε mοστ ιmπορταντ χοmπλιχατιον ισ α διρεχτ νεεδλε ινϕυρψ το, ορ 
αν ιντρα−νευραλ ινϕεχτιον ιντο, τηε mεδιαν νερϖε (Βυρκε ετ αλ. 2003). Το αϖοιδ τηισ 
ποτεντιαλλψ δισαστρουσ χοmπλιχατιον ανδ, βασεδ ον mεδιαν νερϖε ανατοmιχαλ 
οβσερϖατιονσ ιν 93 ωριστσ υνδεργοινγ ενδοσχοπιχ συργιχαλ ρελεασε φορ ΧΤΣ, ιτ 
ωασ φουνδ τηατ τηε mεδιαν νερϖε εξτενδσ υλναρ το τηε ΠΛ τενδον ιν 82% οφ τηε 
χασεσ βψ α mεαν οφ 4 mm ανδ mαψ εξτενδ ραδιαλ το τηε ΠΛ οϖερ 6 mm. Τηε 
αυτηορσ συγγεστεδ τηατ τηε σαφεστ λοχατιον το ινσερτ α νεεδλε ιν τηε χαρπαλ τυννελ 
φορ α στεροιδ ινϕεχτιον ισ τηρουγη τηε Φλεξορ χαρπι ραδιαλισ τενδον (Ραχασαν ετ αλ. 
2005).  
 
Α ρανδοmισεδ τριαλ ωιτη ονε ψεαρ φολλοω−υπ χοmπαρεδ στεροιδ ινϕεχτιον το λιmιτεδ 
ινχισιον ΧΤΣ ρελεασε ιν 123 χασεσ (57 ινϕεχτεδ, 66 τρεατεδ συργιχαλλψ). Τηε 
αυτηορσ ρεπορτεδ α βεττερ συβϕεχτιϖε ουτχοmε ιν τηε ινϕεχτιον γρουπ ατ τηε εαρλψ 
σταγεσ φολλοωινγ τρεατmεντ. Νο σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν ουτχοmε ωασ ρεπορτεδ ατ 
ονε ψεαρ απαρτ φροm α περχειϖεδ βεττερ φυνχτιοναλ ουτχοmε ιν τηε συργιχαλ γρουπ 
(Ανδρευ ετ αλ. 2006). Τηε στυδψ ηαδ σεϖεραλ λιmιτατιονσ; τηε ρεσεαρχηερσ διδ νοτ 
ινχλυδε πατιεντσ ωιτη τηεναρ ατροπηψ, ωηιχη ρεπρεσεντσ τηε mορε σεϖερε σταγε οφ 
τηε δισεασε. Νοχτυρναλ σψmπτοmσ ωερε υσεδ ασ α πριmαρψ ουτχοmε mεασυρε φορ 
ιmπροϖεmεντ, ωηιχη ισ νοτ α υνιϖερσαλ φεατυρε ιν αλλ τηε πατιεντσ (Μιχηελσεν ετ αλ. 
2002). Συβϕεχτιϖε mεασυρεmεντ ωασ υσεδ το δετερmινε πατιεντ ιmπροϖεmεντ 
ανδ τηε φολλοω−υπ περιοδ ωασ σηορτ (ονε ψεαρ) αφτερ ωηιχη α σιγνιφιχαντ βοδψ οφ 
εϖιδενχε συγγεστσ α ηιγη φαιλυρε ρατε ρανγινγ βετωεεν 50% ανδ 86% οφ τηε 
ινϕεχτεδ χασεσ (Γρεεν 1984; Οζδογαν ετ αλ. 1984; Wεισσ ετ αλ. 1994; Dαmmερσ 
ετ αλ. 1999β; D∋Αρχψ ετ αλ. 2000; Κανααν ετ αλ. 2001; Βυρκε ετ αλ. 2003; Ηυι ετ αλ. 
2004).   
 
Τηερε ωασ νο σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν τηε ουτχοmε mεασυρεδ βψ τηε ΓΣΣ 
φολλοωινγ τηε τρεατmεντ ωιτη ονε ϖερσυσ τωο στεροιδ ινϕεχτιονσ ιν ιδιοπατηιχ ΧΤΣ 
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ατ ειγητ, 24 ανδ 40 ωεεκσ αχχορδινγ το α ρανδοmισεδ χοντρολλεδ δουβλε βλινδ 
τριαλ ον α γρουπ οφ 40 συβϕεχτσ (Wονγ ετ αλ. 2005).  
 
Α προσπεχτιϖε στυδψ ον 50 ΧΤΣ χασεσ αιmινγ το δεφινε τηε ρολε οφ στεροιδ 
ινϕεχτιον ανδ σπλιντινγ ασ α mετηοδ οφ τρεατmεντ οφ ΧΤΣ χονχλυδεδ τηατ πατιεντσ 
ωιτη mιλδ σψmπτοmσ, α σηορτ ηιστορψ οφ λεσσ τηαν ονε ψεαρ, νορmαλ σενσιβιλιτψ, 
νορmαλ τηεναρ στρενγτη ανδ mασσ, ανδ ονε− το τωο−mιλλισεχονδ προλονγατιονσ οφ 
ειτηερ δισταλ mεδιαν mοτορ ορ σενσορψ λατενχιεσ ηαδ τηε mοστ σατισφαχτορψ 
ρεσπονσεσ το ινϕεχτιονσ ανδ σπλιντινγ (Γελβερmαν ετ αλ. 1980). 
 
1.1.6.2 Συργιχαλ τρεατmεντ 
Dεσπιτε τηε γοοδ σηορτ−τερm ρεσπονσε το λοχαλ στεροιδ ινφιλτρατιον, λονγ−τερm 
φαιλυρε ρατεσ αρε ηιγη. Τηισ mακεσ τηε συργιχαλ οπτιον αmονγστ ηανδ συργεονσ 
τρεατινγ ΧΤΣ πρεφεραβλε (Dυνχαν ετ αλ. 1987). Τηε συργιχαλ mαναγεmεντ οφ ΧΤΣ 
ηασ αδϖανχεδ ιν τηε λαστ τηρεε δεχαδεσ. Συργερψ τηρουγη α λιmιτεδ παλmερ 
αππροαχη ηασ βεεν αδϖοχατεδ ωιτη χοmπαραβλε ρεσυλτσ το τηε ολδερ ωιδε 
ινχισιον δεχοmπρεσσιον ανδ mορε ρεχεντλψ τηε ενδοσχοπιχ ΧΤΣ ρελεασε ισ βεινγ 
ποπυλαρισεδ. 
 
Τηε τραδιτιοναλ οπεν ινχισιον τεχηνιθυε ωιτη α λονγιτυδιναλ ινχισιον χροσσινγ τηε 
ωριστ φλεξιον χρεασε ωασ δεσχριβεδ ασ αν εφφεχτιϖε αππροαχη οφ τρεατmεντ ωιτη α 
λοω χοmπλιχατιον ρατε ιν mαϕορ οπερατιϖε τεξτ βοοκσ (Εϖερσmανν 1988; 
Γελβερmαν 1991). Ιν 1998, Λεε ετ αλ. δεσχριβεδ α λιmιτεδ ινχισιον αππροαχη 
υτιλισινγ α 1−1.5 χm παλmερ ινχισιον φορ τηε ρελεασε οφ τηε τρανσϖερσε χαρπαλ 
λιγαmεντ ωιτη τηε αδϖανταγε οφ αϖοιδινγ α λονγ ποστ−οπερατιϖε σενσιτιϖε σχαρ 
χροσσινγ τηε ωριστ χρεασε ανδ αϖοιδινγ τηε ινχισιον οφ τηε φαχιαλ χονϖεργενχε 
βετωεεν τηε τηεναρ ανδ ηψποτηεναρ χοmπαρτmεντσ, α προβλεm βλαmεδ φορ τηε 
σλοωερ ποστ−οπερατιϖε ρεχοϖερψ ιν τηε χονϖεντιοναλ ρελεασε (Λεε ετ αλ. 1998) 
(Φιγυρε 1.3).  
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Φιγυρε 1.3 Τηε διφφερενχε ιν τηε σκιν ινχισιον βετωεεν τηε χονϖεντιοναλ ανδ 
λιmιτεδ ινχισιον χαρπαλ τυννελ ρελεασε (ϑυγοϖαχ ετ αλ. 2002) 
 
Α ρανδοmισεδ τριαλ ινϖεστιγατινγ τηε ουτχοmε διφφερενχε βετωεεν τηε 
χονϖεντιοναλ ανδ λιmιτεδ χαρπαλ τυννελ ρελεασε ιν 72 χασεσ (36 ιν εαχη λιmβ οφ 
τηε στυδψ) ωιτη α τηρεε−mοντη φολλοω−υπ χονχλυδεδ τηατ τηερε ισ νο διφφερενχε ιν 
τηε σψmπτοmατιχ ρελιεφ ανδ τηε ποστ−οπερατιϖε ΝΧΣ παραmετερσ βετωεεν τηε τωο 
αππροαχηεσ. Ηοωεϖερ, τηε φυνχτιοναλ ρεχοϖερψ οφ τηε ηανδ mεασυρεδ βψ τηε 
ρετυρν το δαιλψ αχτιϖιτιεσ ανδ τηε ρετυρν το ωορκ ωασ σιγνιφιχαντλψ θυιχκερ ιν τηε 
λιmιτεδ αππροαχη γρουπ (ρετυρν το δαιλψ αχτιϖιτιεσ: 5 δαψσ ϖσ. 10 δαψσ, ρετυρν το 
ωορκ 15 δαψσ ϖσ. 30 δαψσ, π = 0.001 ρεσυλτσ αρε mεανσ φορ λιmιτεδ ανδ 
χονϖεντιοναλ αππροαχηεσ ρεσπεχτιϖελψ) (ϑυγοϖαχ ετ αλ. 2002).  
 
Ενδοσχοπιχ προχεδυρεσ το τρεατ ΧΤΣ ωερε ιντροδυχεδ ωιτη τηε χλαιmεδ 
αδϖανταγε οφ δεχρεασεδ ποστ−οπερατιϖε παιν ανδ φαστερ ρεχοϖερψ. Τηε φινδινγσ 
οφ α νυmβερ οφ ρανδοmισεδ τριαλσ δεσιγνεδ το ασσεσσ τηε διφφερενχεσ βετωεεν 
ενδοσχοπιχ ανδ τραδιτιοναλ συργιχαλ δεχοmπρεσσιον ωερε χονσιστεντλψ ιν φαϖουρ 
οφ τηε ενδοσχοπιχ ρελεασε ωηεν ποστ−οπερατιϖε σχαρ παιν ωασ ασσεσσεδ, ψετ νο 
διφφερενχε ιν τηε ρεχοϖερψ οφ στρενγτη, ρετυρν το δαιλψ αχτιϖιτιεσ ορ ωορκ ωασ 
νοτιχεδ βετωεεν τηε γρουπσ. Τηε χοστ οφ τηε ενδοσχοπιχ τεχηνιθυε ωασ ηιγηερ 
ανδ mορε χοmπλιχατιονσ ωερε ρεπορτεδ ιν τηισ γρουπ, τοο (Βροων ετ αλ. 1993; 
Ατροσηι ετ αλ. 2006; ϖαν δεν Βεκεροm ετ αλ. 2006). 
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Α λιτερατυρε ρεϖιεω, τηε φινδινγσ οφ 68 στυδιεσ οφ 22,327 χασεσ τρεατεδ 
ενδοσχοπιχαλλψ ανδ 5,669 τρεατεδ ωιτη αν οπεν ρελεασε (λιmιτεδ ανδ 
χονϖεντιοναλ) ωερε αναλψσεδ το δετερmινε ποστ−οπερατιϖε χοmπλιχατιονσ. 
Χοmπλιχατιονσ νοτ δυε το α στρυχτυραλ ινϕυρψ συχη ασ χοmπλεξ ρεγιοναλ παιν 
σψνδροmε, σχαρ ηψπερσενσιτιϖιτψ, γριπ ωεακνεσσ, ινχοmπλετε σψmπτοm 
ρεσολυτιον, παιν δυε το περινευραλ αδηεσιον το τηε λοχαλ σχαρ λεαδινγ το γραδυαλλψ 
ινχρεασινγ δισαβλινγ παιν, τενδον δισλοχατιον οϖερ τηε ηοοκ οφ τηε ηαmατε, πιλλαρ 
παιν ανδ ωουνδ ηεαλινγ προβλεmσ ωερε εξχλυδεδ. Τηε αυτηορσ ρεπορτεδ τηε 
πρεϖαλενχε οφ νερϖε ινϕυρψ (παλmερ χυτανεουσ νερϖε οφ τηε παλm, mοτορ βρανχη 
οφ τηε mεδιαν νερϖε, mεδιαν νερϖε, υλναρ νερϖε ανδ διγιταλ νερϖε), τενδον ινϕυρψ 
(παρτιαλ ορ χοmπλετε) ανδ αρτεριαλ αρχη ινϕυρψ (Ταβλε 1.1). Τηισ ινδιχατεσ τηατ τηε 
χοmπλιχατιον ρατε ιν οπεν ανδ ενδοσχοπιχ ΧΤΡ ισ ϖερψ λοω βυτ τηε ενδοσχοπιχ 
αππροαχη χαρριεσ α σιγνιφιχαντλψ ηιγηερ ρισκ (π <0.005) δυε το λιmιτεδ ϖισιβιλιτψ ανδ 
ιναδεθυατε εξπεριενχε (Βραυν ετ αλ. 2002). 
 
Χοmπλιχατιον  Οπεν ΧΤΡ Ενδοσχοπιχ 
ΧΤΡ 
Τρανσιεντ νευραπραξια  0.25% 1.45% 
Μαϕορ νερϖε ινϕυρψ  0.1% 0.13% 
Dιγιταλ νερϖε ινϕυρψ  0.39% 0.03% 
Τενδον ινϕυρψ  0% 0.008% 
Αρτεριαλ αρχη ινϕυρψ  0% 0.02% 
Οϖεραλλ χοmπλιχατιον ρατε  0.74% 1.63% 
Ταβλε 1.1 Χοmπλιχατιονσ οφ ΧΤΡ 
 
Ρεχυρρενχε ορ φαιλυρε ρατεσ ϖαριεδ φροm 1−25% ανδ σψmπτοmσ περσιστεδ 




Πατιεντσ ωιτη ΧΤΣ ηαϖε αν ισολατεδ ινσυλτ το τηε mεδιαν νερϖε ωιτηιν τηε χαρπαλ 
τυννελ. Ασ δισχυσσεδ βεφορε, τηισ ισ ασσοχιατεδ ωιτη α γρουπ οφ αυτονοmιχ 
σψmπτοmσ τηατ ηαϖε αλσο βεεν δεσχριβεδ φολλοωινγ ηανδ ινϕυρψ. Τηερε ισ νο 
εϖιδενχε το συγγεστ τηε σψmπτοmσ ρελατε το α σπεχιφιχ ινϕυρψ. Τηε φολλοωινγ 
ρεϖιεω πρεσεντσ τηε χυρρεντ ϖιεωσ χονχερνινγ ποστ−τραυmατιχ χολδ ιντολερανχε 
ανδ ιτσ πατηοπηψσιολογψ.  
 
1.2 ΠΟΣΤ−ΤΡΑΥΜΑΤΙΧ ΧΟΛD ΙΝΤΟΛΕΡΑΝΧΕ (ΠΤΧΙ) 
 
Χολδ ιντολερανχε ισ α χοmmον προβλεm ιν τηε ινϕυρεδ ηανδ ωιτη σιγνιφιχαντ 
χονσεθυενχεσ φορ α πατιεντσ ωορκ ανδ λεισυρε αχτιϖιτιεσ. Μανψ πατιεντσ χονσιδερ 
ιτ τηε mοστ δισαβλινγ ουτχοmε φροm τηειρ ηανδ ινϕυρψ (Λιτηελλ ετ αλ. 1997). 
Αττεmπτσ ηαϖε βεεν mαδε το υνϖειλ τηε υνδερλψινγ πατηοπηψσιολογψ ανδ ταιλορ 
τρεατmεντ αχχορδινγλψ, βυτ τηε χαυσε οφ χολδ ιντολερανχε ρεmαινσ υνχερταιν. Ιν 




Τηε σελεχτιον οφ α σατισφαχτορψ ωορκινγ δεφινιτιον ηασ βεεν χηαλλενγινγ; τηισ ηασ 
λεδ το ινχονσιστενχψ ιν χασε ρεπορτινγ ανδ φολλοω−υπ. Αν ιχψ χολδ φεελινγ τηατ χαν 
προγρεσσ το παιν σοmετιmεσ λαστινγ φορ σεϖεραλ ηουρσ φολλοωινγ χολδ εξποσυρε ισ 
αν εαρλψ αττεmπτ το δεφινε τηε χονδιτιον (Ενγκϖιστ ετ αλ. 1985). Ηοωεϖερ, τηισ 
δεφινιτιον διδ νοτ εξτενδ το χοϖερ τηε ϖαριεδ σπεχτρυm οφ σψmπτοmσ ινχλυδινγ 
στιφφνεσσ ανδ χολουρ χηανγεσ, ωηιχη mεαντ α προπορτιον οφ συφφερερσ ωερε 
mισσεδ (Λιτηελλ ετ αλ. 1997). Οτηερ δεφινιτιονσ ωερε προποσεδ συχη ασ Αν 
εξαγγερατεδ ορ αβνορmαλ ρεαχτιον το χολδ εξποσυρε οφ τηε ινϕυρεδ παρτ χαυσινγ 
δισχοmφορτ ορ τηε αϖοιδανχε οφ χολδ (Καψ 1985), Σψmπτοmσ τριγγερεδ βψ 
εξποσυρε το χολδ ανδ ρεπρεσεντ δισχοmφορτ ορ προβλεmσ τηατ αρε περχειϖεδ βψ 
τηε πατιεντ ασ α σεθυελ το τηειρ ηανδ ινϕυρψ (Λιτηελλ ετ αλ. 1997), ανδ α χολλεχτιον 
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οφ αχθυιρεδ σψmπτοmσ ρεσυλτινγ ιν αν αβνορmαλ αϖερσιον το χολδ (Χαmπβελλ ετ 
αλ. 1998).  
 
Αλτηουγη τηε mαϕοριτψ οφ τηε στυδιεσ χοντινυε το ρεφερ το χολδ ιντολερανχε ασ συχη 
(Φρεεδλανδερ 1986), ϖαριουσ αλτερνατιϖε τερmσ ηαϖε βεεν υσεδ; χολδ σενσιτιϖιτψ 
(Νψλανδερ ετ αλ. 1987), χολδ ηψπερσενσιτιϖιτψ (Χραιγεν ετ αλ. 1999), ανδ φιναλλψ 
τραυmα ινδυχεδ χολδ ασσοχιατεδ Σψmπτοmσ (ΤΙΧΑΣ) (Χαmπβελλ ετ αλ. 1998). Ιν 
τηισ ρεϖιεω ωε οπτ το ρεφερ το τηισ σψνδροmε ασ Ποστ−Τραυmατιχ Χολδ Ιντολερανχε 
(ΠΤΧΙ); τηισ τερm ρεφλεχτσ τηε χαυσατιον (τραυmα), τηε τριγγερ (χολδ) ανδ γενεραλλψ 
δεσχριβεσ τηε ρεαχτιον το χολδ (ιντολερανχε). 
 
1.2.2 Χλινιχαλ πρεσεντατιον 
 
Ιν βροαδ τερmσ χολδ−ρελατεδ σψmπτοmσ φαλλ ιντο φουρ mαιν γρουπσ: 1− Παιν/ 
δισχοmφορτ, 2− Αλτερεδ σενσατιον, 3− Στιφφνεσσ, 4− Χολουρ χηανγεσ (Χαmπβελλ ετ 
αλ. 1998). Ιν α ρεϖιεω οφ 128 συβϕεχτσ χοmπλαινινγ οφ χολδ−ρελατεδ σψmπτοmσ 
ποστ−ηανδ ινϕυρψ, παιν ωασ τηε mοστ πρεϖαλεντ σψmπτοm, αφφεχτινγ 77%, φολλοωεδ 
βψ στιφφνεσσ ιν 60% ανδ χολουρ χηανγεσ ανδ σενσορψ σψmπτοmσ ιν αρουνδ 50% 
οφ τηε συβϕεχτσ (Χαmπβελλ ετ αλ. 1998). Ιν 398 πατιεντσ, Ιρωιν ετ αλ. ρεπορτεδ 
νυmβνεσσ ανδ στιφφνεσσ ασ βεινγ mοστ πρεϖαλεντ φολλοωεδ βψ ωεακνεσσ, παιν 
ανδ χολουρ χηανγεσ. Προξιmαλ ραδιατιον ωασ νοτεδ ασ φαρ ασ τηε ωριστ (βυτ νοτ 
mορε προξιmαλλψ) ιν 33% οφ χασεσ (Ιρωιν ετ αλ. 1997). 
 
Τηε εφφεχτσ οφ τηε σψνδροmε αρε σιγνιφιχαντ ανδ φαρ ρεαχηινγ, φορχινγ χηανγεσ ιν 
ηαβιτσ, ηοββιεσ ανδ εϖεν ωορκ (Βαχκmαν ετ αλ. 1993; Χολλινσ ετ αλ. 1996). 
Αλτηουγη τηε ινχιδενχε οφ mεδιχο λεγαλ χοmπλαιντσ δυε το ΠΤΧΙ ισ νοτ ωελλ 
ρεπορτεδ ιν τηε πυβλισηεδ λιτερατυρε, ιτ ισ τηουγητ τηατ τηοσε ωηο χοmπλαιν ρυν α 





Τηε πατηογενεσισ οφ ΠΤΧΙ ρεmαινσ υνχλεαρ. Εδυχατεδ ηψποτηεσεσ βασεδ ον 
ϖασχυλαρ ανδ νευρολογιχαλ ασσεσσmεντ οφ τηε εφφεχτεδ συγγεστ α mυλτι−φαχτοριαλ 
οριγιν. 
 
Τηε ηψποτηεσισ οφ ρεδυχεδ διγιταλ περφυσιον φολλοωινγ ηανδ ινϕυρψ ωασ φιρστ 
ινϖεστιγατεδ βψ Πορτερ ετ αλ. υσινγ Dοππλερ διγιταλ φλοωmετερψ (Πορτερ 1968). 
Υσινγ διγιταλ πυλσε πρεσσυρε, Γελβερmαν ετ αλ. δεmονστρατεδ τηατ ϖαλυεσ λεσσ 
τηαν 75% ιν τηε ινϕυρεδ διγιτ, χοmπαρεδ το τηε χορρεσπονδινγ διγιτ ιν τηε χοντρα−
λατεραλ ηανδ, αρε ασσοχιατεδ ωιτη mορε σεϖερε σψmπτοmσ ωηιλε τηε σψmπτοmσ 
ωερε mιλδερ ωιτη ϖαλυεσ >80% (Γελβερmαν ετ αλ. 1978). Α λοω διγιταλ βασελινε 
τεmπερατυρε (<2.2±1.9°Χ χοmπαρεδ το τηε υναφφεχτεδ σιδε) ωασ αλσο ρεπορτεδ ιν 
πατιεντσ συφφερινγ φροm ΠΤΧΙ (Ενγκϖιστ ετ αλ. 1985). 
 
Τωο−διγιταλ−αρτερψ ρε−αναστοmοσισ ωασ ρεπορτεδ το ποσιτιϖελψ χορρελατε ωιτη 
ρεδυχεδ σψmπτοmσ ιν α ρεϖιεω οφ 100 διγιταλ ρεπλαντατιον ορ ρεϖασχυλαρισατιον 
χασεσ βυτ τηε δεϖελοπmεντ οφ χολδ ιντολερανχε ωασ φελτ το βε δυε το βοτη αρτεριαλ 
ανδ νευραλ ιmπαιρmεντ (Μορρισον ετ αλ. 1978). Υσινγ α χολδ χηαλλενγε ανδ πυλπ 
τεmπερατυρε mεασυρεmεντ αιδεδ βψ τηερmοχουπλεσ ον 14 πατιεντσ φολλοωινγ 
διγιταλ ρεϖασχυλαρισατιον ορ ρεπλαντατιον, Καψ φουνδ νο χορρελατιον βετωεεν τηε 
διγιταλ ρε−ωαρmινγ τιmε (αν ινδιρεχτ ινδιχατορ οφ περφυσιον) ανδ σψmπτοm σεϖεριτψ 
(υσινγ α θυεστιονναιρε). Ιν ηισ στυδψ, Καψ ιδεντιφιεδ πατιεντσ ωιτη βεττερ σενσορψ 
ρεχοϖερψ το βε mιλδλψ αφφεχτεδ ανδ ϖιχε ϖερσα συγγεστινγ α δεφεχτ ιν λοχαλ βλοοδ 
φλοω νευρο−ρεγυλατιον βυτ ηισ χονχλυσιονσ ωερε βασεδ ον α σmαλλ σαmπλε σιζε 
ωιτη ϖαριεδ ινϕυρψ σεϖεριτψ (Καψ 1985).  
 
Βασεδ ον α προλονγεδ ρεσπονσε (σψmπτοmσ φρεε >12 mοντησ) το αν Ις 
γυανετηιδινε βλοχκ (α σψmπατηετιχ βλοχκινγ δρυγ τηατ ρεδυχεσ τηε ρελεασε οφ 
χατεχηολαmινεσ) ιν νινε ουτ οφ 24 πατιεντσ ωιτη ιντολερανχε το χολδ αφτερ παρτιαλ ορ 
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χοmπλετε φινγερ αmπυτατιονσ, ανδ βασεδ ον α τρανσιεντ ελεϖατιον ιν α 
τεmπερατυρε οφ 2.7±2.1°Χ αβοϖε τηε χορρεσπονδινγ αρεα ον τηε υνινϕυρεδ ηανδ 
ωιτη α σιγνιφιχαντ σψmπτοmατιχ ιmπροϖεmεντ εϖεν αφτερ τηε ρετυρν το βασελινε 
τεmπερατυρε 2−4 ωεεκσ ιν αλλ παρτιχιπαντσ, Ενγκϖιστ ετ αλ. σπεχυλατεδ τηατ 
νευρογενιχ ρατηερ τηαν ϖασχυλαρ δψσφυνχτιον ισ mαινλψ βεηινδ ΠΤΧΙ. Τηε αυτηορ 
συγγεστεδ τηατ χολδ−ρελατεδ σψmπτοmσ αρε δυε το ειτηερ α διρεχτ νευροναλ 
σενσιτιϖιτψ το χολδ ορ ινδιρεχτλψ τηρουγη ηψπερσενσιτιϖιτψ το α νορmαλλψ ινχρεασεδ 
νοραδρεναλιν φολλοωινγ χολδ εξποσυρε. Εαρλιερ φινδινγσ συγγεστ νευροναλ 
σενσιτιϖιτψ το mεχηανιχαλ στιmυλι ανδ νοραδρεναλιν (Wαλλ ετ αλ. 1974; Ενγκϖιστ ετ 
αλ. 1985). Οτηερ στυδιεσ ηαϖε σηοων τηατ τωο−ποιντ δισχριmινατιον δοεσ νοτ 
χορρελατε ωιτη τηε σεϖεριτψ οφ τηε σψmπτοmσ ιν ΠΤΧΙ πατιεντσ (Φρεεδλανδερ 1986; 
Νψλανδερ ετ αλ. 1987; Λενοβλε ετ αλ. 1990; Βαχκmαν ετ αλ. 1991). Τηε χαυσε οφ 
τηισ ισ υνκνοων βυτ α ποσσιβλε ηψποτηεσισ ωουλδ βε αν αλλ ορ νοτηινγ εφφεχτ οφ 
τραυmα ον τηε δαmαγεδ νευραλ ενδσ ωιτη ρεσυλταντ χολδ ιντολερανχε ινδεπενδεντ 
οφ τηε εξτεντ οφ τηε νερϖε δαmαγε συσταινεδ. 
 
Μυλτιπλε λιmιτατιονσ ιν στυδιεσ τουχηινγ ον τηε υνδερλψινγ mεχηανισmσ ιν ΠΤΧΙ 
αρε οβϖιουσ: σmαλλ σαmπλε σιζε, ρετροσπεχτιϖε, νον−σπεχιφιχ ασσεσσmεντ 
τεχηνιθυε ορ α χοmβινατιον οφ τηεσε φαχτορσ. Wε στιλλ υνδερστανδ ϖερψ λιττλε αβουτ 
ΠΤΧΙ πατηογενεσισ. Ιν ρεχεντ ψεαρσ, τηε υτιλιτψ ανδ ρεπροδυχιβιλιτψ οφ λασερ 
Dοππλερ τεχηνιθυεσ ηαϖε ιmπροϖεδ χονσιδεραβλψ. Ουρ οων ωορκ ηασ σηοων τηατ 
λασερ Dοππλερ φλυξιmετρψ, χοmβινεδ ωιτη τρανσ−χυτανεουσ ιοντοπηορετιχ 
αδmινιστρατιον οφ ενδοτηελιαλ−δεπενδεντ ανδ −ινδεπενδεντ ϖασοδιλατορσ 
(αχετψλχηολινε ανδ σοδιυm νιτροπρυσσιδε, ρεσπεχτιϖελψ), προϖιδεσ α ρεπροδυχιβλε, 
νον−ινϖασιϖε mετηοδ φορ εξπλορινγ χυτανεουσ mιχροϖασχυλαρ δψσφυνχτιον ιν 
διϖερσε χλινιχαλ χονδιτιονσ ρανγινγ φροm πρε−εχλαmπσια το διαβετεσ ανδ 
περιπηεραλ αρτεριαλ δισεασε (Dαϖισ ετ αλ. 2001; Κλονιζακισ ετ αλ. 2003; Κλονιζακισ 
ετ αλ. 2006). Τηεσε τεχηνιθυεσ προϖιδε νεω οππορτυνιτιεσ το στυδψ τηε ρεγυλατιον 
οφ χυτανεουσ mιχροϖεσσελσ ιν τηε ηανδ φολλοωινγ ινϕυρψ, ανδ το ασσεσσ τηε 
ϖασχυλαρ εφφεχτσ οφ λοχαλ ορ σψστεmιχ ιντερϖεντιονσ. 
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1.2.4 Ινχιδενχε ανδ νατυραλ ηιστορψ οφ ΠΤΧΙ 
 
Τηε λαχκ οφ α σπεχιφιχ δεφινιτιον λεδ το α ωιδε ρανγε φορ τηε πρεϖαλενχε ρεπορτεδ 
(50−100%), αλτηουγη >70% ισ γενεραλλψ αχχεπτεδ (Ταβλε 1.2). Τηερε ισ 
αγρεεmεντ ον τηε εαρλψ ονσετ οφ τηισ χονδιτιον (Βαχκmαν ετ αλ. 1991; Βαχκmαν 
ετ αλ. 1993; Λιτηελλ ετ αλ. 1997; Χραιγεν ετ αλ. 1999). Ιν α στυδψ οφ 65 πατιεντσ, 
mορε τηαν 50% οφ τηε πατιεντσ δεϖελοπεδ χολδ ιντολερανχε ιmmεδιατελψ αφτερ 
ινϕυρψ, ωιτη α φυρτηερ 39% δεϖελοπινγ σψmπτοmσ ωιτηιν σιξ mοντησ οφ τηε ινϕυρψ 
(Νανχαρροω ετ αλ. 1996). Α ρεϖιεω οφ 331 πατιεντσ ωιτη ηανδ ινϕυριεσ ρεπορτεδ α 
ΠΤΧΙ πρεϖαλενχε οφ 83% ωιτη 90% οφ τηοσε αφφεχτεδ δεϖελοπινγ σψmπτοmσ 
ωιτηιν τηε φιρστ σιξ mοντησ οφ ινϕυρψ ανδ 35% δεϖελοπινγ τηε σψmπτοmσ 
ιmmεδιατελψ ποστ−τραυmα (Ιρωιν ετ αλ. 1997). Πρεδιχτορσ οφ ΠΤΧΙ δεϖελοπmεντ αρε 






Στυδψ  Σαmπλε 
σιζε  
Στυδψ τψπε  Ινϕυρψ ρεϖιεωεδ Ρεπορτεδ ΠΤΧΙ Ινχιδενχε  Μεαν φολλοω−υπ περιοδ 
(Γελβερmαν ετ αλ. 1978) 29 Προσπεχτιϖε Dιγιταλ ρεπλαντατιον φορ α χοmπλετε αmπυτατιον 100% Νοτ γιϖεν 
(Μορρισον ετ αλ. 1978) 100 Ρετροσπεχτιϖε Dιγιταλ ρεπλαντατιον ανδ ρεϖασχυλαρισατιον  100% ΝΑ 
(Ποππεν ετ αλ. 1983) 10 Προσπεχτιϖε Γρεατ τοε το τηυmβ τρανσφερ 100% 42 mοντησ 
(Εαρλεψ ετ αλ. 1984) 14 Προσπεχτιϖε Τηυmβ ρεπλαντατιον 71% Νοτ γιϖεν 
(Καψ 1985) 14 Προσπεχτιϖε Dιγιταλ ρεπλαντατιον ανδ ρεϖασχυλαρισατιον 73% 33 mοντησ 
(Ταρκ ετ αλ. 1989) 153 Ρετροσπεχτιϖε Dιγιταλ ρεπλαντατιον ανδ ρεϖασχυλαρισατιον  100% ΝΑ 
(Λενοβλε ετ αλ. 1990) 82 Προσπεχτιϖε Υλναρ ανδ mεδιαν νερϖε ινϕυρψ  75% ποστ−υλναρ ινϕυρψ 
50% ποστ−mεδιαν ινϕυρψ  
42 mοντησ 
(Ποϖλσεν ετ αλ. 1995) 8  Προσπεχτιϖε Dιγιταλ ρεπλαντατιον 5 πατιεντσ  12 ψεαρσ  
(Νανχαρροω ετ αλ. 1996) 65 Προσπεχτιϖε Ηανδ ινϕυρψ ρεθυιρινγ συργιχαλ ιντερϖεντιον  65% 5.8 ψεαρσ  
(Λιτηελλ ετ αλ. 1997) 40 Ρετροσπεχτιϖε Dιγιταλ τραυmα  100% ΝΑ 
(Ιρωιν ετ αλ. 1997) 398 Ρετροσπεχτιϖε Υππερ λιmβ περιπηεραλ νερϖε ινϕυρψ  83% ΝΑ 
(Χαmπβελλ ετ αλ. 1998) 167 Προσπεχτιϖε Ηανδ ινϕυρψ (νον σπεχιφιχ) 73% 24 mοντησ 
(Κοmαν ετ αλ. 1998) 261 Ρετροσπεχτιϖε Ηανδ ινϕυρψ (νον σπεχιφιχ) 62% ΝΑ 
(Χραιγεν ετ αλ. 1999) 123 Προσπεχτιϖε  Ηανδ ινϕυρψ (νον σπεχιφιχ) 85% 11 mοντησ, 3 ψεαρσ φορ σεϖερε χασεσ 
Ταβλε 1.2 Τηε ινχιδενχε οφ ΠΤΧΙ
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Πρεδιχτορσ οφ χολδ ιντολερανχε δεϖελοπmεντ 
Ποσιτιϖε πρεδιχτορσ Φαχτορσ ρελατεδ βυτ ωιτη νο πρεδιχτιϖε 
ϖαλυε 
Χρυση ινϕυριεσ Αγε  
Σεξ (mορε ιν φεmαλεσ)
 (Κοmαν ετ αλ. 1998)
 Σεξ
(Ιρωιν ετ αλ. 1997)
 
Σmοκινγ (χυρρεντ) Σιτε οφ τηε ινϕυρψ ιν τηε ηανδ 
Μορε δισταλ ινϕυριεσ Νυmβερ οφ νερϖεσ ινϕυρεδ 




Ασσοχιατεδ φραχτυρε ιν τηε ηανδ  
 Γραδε οφ τηε συργεον  
 Τψπε οφ ρεπαιρ 
Ταβλε 1.3 Πρεδιχτορσ οφ ΠΤΧΙ δεϖελοπmεντ. 
 
1.2.5 Νατυρε ανδ σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ 
 
Φαχτορσ αφφεχτινγ τηε σεϖεριτψ οφ ΠΤΧΙ χαν βε χλασσιφιεδ ιντο πατιεντ−ρελατεδ, 
ινϕυρψ−ρελατεδ ανδ mαναγεmεντ−ρελατεδ. 
 
Πατιεντ−ρελατεδ φαχτορσ 
1− Αγε: τηερε ισ νο υνιφορmιτψ ον ιτσ εφφεχτ. Αγε ηαδ νο ινφλυενχε ον τηε 
σεϖεριτψ οφ τηε δισεασε ιν σοmε στυδιεσ (Πορτερ 1968; Ιρωιν ετ αλ. 1997). 
Οτηερσ οβσερϖεδ mορε σεϖερε σψmπτοmσ ιν τηοσε ολδερ τηαν 35 ψεαρσ 
(Σχηλενκερ ετ αλ. 1980).  
2− Τηε πσψχηολογιχαλ συσχεπτιβιλιτψ. Νανχαρροω ετ αλ. ηψποτηεσισεδ τηατ, ιν 
συσχεπτιβλε πατιεντσ ανδ τηοσε ωηο χοντινυε το εξπεριενχε ποστ−
οπερατιϖε παιν, τηε ϖασο−χονστριχτιϖε ρεφλεξ ισ σεϖερε ανδ προλονγεδ 
λεαδινγ το χηρονιχ παιν, ωηιχη ωασ δεσχριβεδ βψ τηε αυτηορ ασ α 
χοντινυουσ προχεσσ οφ περχεπτιον ανδ ρεσπονσε ινφλυενχεδ βψ 
πσψχηολογιχαλ φαχτορσ (Νανχαρροω ετ αλ. 1996). 
3− Χυρρεντ σmοκινγ ινχρεασεσ τηε σεϖεριτψ οφ τηε σψmπτοmσ (Ιρωιν ετ αλ. 
1997). Τηε σψmπτοmσ ιντενσιφψ ασ τηε πρε−εξιστινγ πατηολογιχαλ 
ϖασοσπασm ισ αχχεντυατεδ βψ φυρτηερ ρεδυχτιον ιν τηε περιπηεραλ βλοοδ 
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φλοω αφτερ σmοκινγ (Μοσελψ ετ αλ. 1977; ϖαν Αδριχηεm ετ αλ. 1992; 
Βαχκmαν ετ αλ. 1993; Μονφρεχολα ετ αλ. 1998). 
4− Αν ονγοινγ χοmπενσατιον χλαιm (Κοmαν ετ αλ. 1998). 
Γενδερ ανδ ηανδ δοmινανχε ηαϖε νο βεαρινγ ον τηε σεϖεριτψ οφ τηε σψmπτοmσ. 
 
Ινϕυρψ−ρελατεδ φαχτορσ 
Ρετροσπεχτιϖε στυδιεσ οφ υππερ λιmβ περιπηεραλ νερϖε ινϕυριεσ ηαϖε σηοων τηε 
φολλοωινγ το βε ασσοχιατεδ ωιτη ωορσε σψmπτοmσ: χοmπλετε νερϖε διϖισιον, 
πρεσενχε οφ α ϖεσσελ ινϕυρψ ανδ αν ασσοχιατεδ φραχτυρε (Ιρωιν ετ αλ. 1997; Κοmαν 
ετ αλ. 1998). Τηε mεχηανισm οφ ινϕυρψ (σηαρπ ορ χρυση) ηασ νο βεαρινγ ον τηε 
σεϖεριτψ οφ τηε σψmπτοmσ. 
 
Μαναγεmεντ−ρελατεδ φαχτορσ 
Πατιεντσ ωιτη βοτη τηε διγιταλ αρτεριεσ ρεπαιρεδ ιν ρεπλαντατιον χασεσ αρε λεσσ 
αφφεχτεδ βψ χολδ−ρελατεδ σψmπτοmσ ποστ−οπερατιϖελψ χοmπαρεδ το τηοσε ωιτη α 
σινγλε αρτεριαλ ρεπαιρ (Μορρισον ετ αλ. 1978; Φρεεδλανδερ 1986; Ταρκ ετ αλ. 1989). 
Τηε νυmβερ οφ ινϕυριεσ το ανψ σινγλε νερϖε δοεσ νοτ αφφεχτ ουτχοmε, νορ δοεσ 
τηε νυmβερ οφ νερϖεσ ινϕυρεδ, τηε τψπε οφ συργιχαλ ρεπαιρ, τηε γραδε οφ τηε 
συργεον ορ τηε τιmε οφ ρεπαιρ αφτερ τηε ινϕυρψ (Νψστροm ετ αλ. 1991; Ιρωιν ετ αλ. 
1997).  
 
1.2.6 Σψmπτοm σχορινγ σψστεmσ 
 
Χολδ ιντολερανχε ισ διφφιχυλτ το σχορε ορ mεασυρε οβϕεχτιϖελψ (Κοmαν ετ αλ. 1998). 
Ηοωεϖερ, τηερε ηαϖε βεεν αττεmπτσ το σχορε τηισ χονδιτιον. 
 
1  Καψσ νυmεριχαλ χολδ ιντολερανχε σχορε (Καψ 1985) 
Βασεδ ον α θυεστιονναιρε ωιτη ποιντσ αωαρδεδ φορ τηε φολλοωινγ: 
Α− τηε πρεσενχε οφ ανψ οφ τηε mαιν φουρ σψmπτοmσ (παιν, νυmβνεσσ, 
στιφφνεσσ ανδ λοσσ οφ φυνχτιον) 
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Β− τηε δεγρεε οφ αϖοιδανχε οφ χολδ εξποσυρε 
Χ− τηε δεγρεε το ωηιχη τηε πατιεντσ αχτιϖιτιεσ ανδ ωορκ αρε αφφεχτεδ βψ τηε 
σψmπτοmσ  
D− τηε πατιεντσ οων ασσεσσmεντ οφ τηε σεϖεριτψ οφ τηειρ σψmπτοmσ. 
Νειτηερ τηε τεξτ οφ τηε θυεστιονναιρε νορ εϖιδενχε οφ ϖαλιδατιον ωασ προϖιδεδ βψ 
τηε αυτηορ. Τηε mαξιmυm ποσσιβλε σχορε ωασ 22. 
 
2  Χολδ σενσιτιϖιτψ σχαλε (ΜχΧαβε ετ αλ. 1991) 
Dεσιγνεδ το ρεφλεχτ τηε πατιεντσ συβϕεχτιϖε γραδινγ οφ τηε δισαβιλιτψ χαυσεδ βψ 
χολδ εξποσυρε ιν γιϖεν σιτυατιονσ. Το ελιmινατε τηε ϖαριαβιλιτψ οφ πρεσεντατιον 
βετωεεν τηε πατιεντσ, διρεχτ σψmπτοm−σπεχιφιχ θυεστιονσ ωερε αϖοιδεδ. 
Θυεστιονσ ταργετεδ χολδ−ρελατεδ σχεναριοσ, ωηιχη ωερε διϖιδεδ ιντο τωο σχαλεσ: 
 1− τηε χολδ σενσιτιϖιτψ σεϖεριτψ σχαλε. 
 2− ποτεντιαλ ωορκ εξποσυρε σχαλε. 
 
Τηε ιτεmσ ωερε σελεχτεδ φροm χιρχυmστανχεσ τηατ πατιεντσ χοmmονλψ φελτ 
προϖοκεδ χολδ−ινδυχεδ σψmπτοmσ ιν τηειρ ηανδσ. Τηε ρεσπονσε το εαχη ιτεm 
ωασ οβταινεδ βψ mαρκινγ α 100 mm λινε το ρεφλεχτ τηε σεϖεριτψ οφ τηε σψmπτοm ιν 
α mαννερ σιmιλαρ το α ϖισυαλ αναλογυε σχαλε. Τηε συm οφ τηε σχορεσ ιν εαχη 
συβσχαλε ιν mιλλιmετρεσ γιϖεσ τηε χορρεσπονδινγ φιναλ σχορε φορ τηατ σχαλε. Τηε 
τεστ/ρε−τεστ χορρελατιον χοεφφιχιεντ φορ τηε Χολδ Σενσιτιϖιτψ Σεϖεριτψ Σχαλε ωασ 
ρεπορτεδ ατ 0.92 ανδ φορ τηε ποτεντιαλ ωορκ εξποσυρε σχαλε ατ 0.94. Τηε αυτηορσ 
πρεσεντεδ α στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν τηε σχορε βετωεεν τηε νερϖε−




3  Βλονδ ΜχΙνδοε Χολδ Ιντολερανχε Σψmπτοm Σεϖεριτψ (ΧΙΣΣ) Σχορε (Ιρωιν 
ετ αλ. 1997) 
Τηισ ισ α mοδιφιχατιον ον τηε χολδ σενσιτιϖιτψ σχαλε, δεσιγνεδ το προϖιδε mορε 
ινφορmατιον ον α ωιδε ρανγε οφ σψmπτοmσ ανδ στρατιφψ τηε φρεθυενχψ ανδ 
περσιστενχε οφ σψmπτοmσ ανδ ηοω τηεψ διστυρβ δαιλψ αχτιϖιτιεσ.  
 
Τηε mαξιmυm σχορε ισ 100 γρουπεδ ιντο φουρ ρανγεσ (0−25, 26−50, 51−75, 76−
100) χορρεσπονδινγ το mιλδ, mοδερατε, σεϖερε, ανδ εξτρεmε σεϖεριτψ 
ρεσπεχτιϖελψ. Α σχορε/ρε−σχορε χορρελατιον χοεφφιχιεντ οφ ΧΙΣΣ φορ 26 συβϕεχτσ 
χοmπλετεδ σιξ mοντησ απαρτ ωασ ρεπορτεδ ασ 0.90 ανδ α mεαν διφφερενχε 
βετωεεν σχορεσ οφ 0.48 (ΣD=11.4). Νο ινφορmατιον ον ϖαλιδατιον ωασ προϖιδεδ 
βυτ τηε σεϖεριτψ σχορε χορρεσπονδεδ ωελλ το τηε πατιεντσ συβϕεχτιϖε ασσεσσmεντ 




Τηε ϖαριαβιλιτψ ιν τηε φολλοω−υπ δυρατιον, συβϕεχτιϖιτψ οφ σεϖεριτψ ασσεσσmεντ ανδ 
ϖαριαβιλιτψ ιν σψmπτοmσ χονσιδερεδ ρελατεδ το ΠΤΧΙ ψιελδεδ ϖαριατιον ιν ρεσολυτιον 
οβσερϖατιονσ. Σηορτ− το mεδιυm−τερm στυδιεσ (υπ το φιϖε ψεαρσ φολλοω−υπ) 
ρεϖεαλεδ ονλψ παρτιαλ ιmπροϖεmεντ (λεσσ παιν) ιν λεσσ τηαν ονε−φιφτη οφ τηε 
συφφερερσ ωηιλε τηε mαϕοριτψ χοντινυεδ το ηαϖε τηε σαmε σψmπτοmσ ανδ 2% ωερε 
γεττινγ ωορσε (Γελβερmαν ετ αλ. 1978; Φρεεδλανδερ 1986; Βαχκmαν ετ αλ. 1993; 
Νανχαρροω ετ αλ. 1996). Λονγ−τερm φολλοω−υπ στυδιεσ ϖαριεδ φροm νο 
ιmπροϖεmεντ ατ 12 ψεαρσ φολλοω−υπ (Ποϖλσεν ετ αλ. 1995), παρτιαλ ιmπροϖεmεντ 
ωιτη τιmε (Κλεινερτ ετ αλ. 1980), ανδ αν υπ το 63% χοmπλετε ρεσολυτιον ατ 10 
ψεαρσ (Ματσυδα ετ αλ. 1999). 
 
Τηε mοστ ιmπορταντ πρεδιχτορσ οφ ιmπροϖεmεντ ωερε ρεπορτεδ ασ τηε Βλονδ 
ΜχΙνδοε Χολδ Ιντολερανχε Σψmπτοm Σεϖεριτψ (ΧΙΣΣ) Σχορε ανδ τηε σmοκινγ 
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στατυσ οφ τηε πατιεντ (ι.ε. τηε ηιγηερ τηε σχορε, τηε ωορσε τηε προγνοσισ ανδ τηατ 
σmοκινγ αδϖερσελψ αφφεχτσ τηε χλινιχαλ χουρσε οφ τηε χονδιτιον) (Ιρωιν ετ αλ. 1997). 
1.2.8 Τρεατmεντ 
 
Χολδ εϖασιον αππεαρσ το βε τηε mοστ πραχτιχαλ ωαψ το mαναγε ΠΤΧΙ, αλτηουγη 
τηισ ισ νοτ αλωαψσ ποσσιβλε. Χονσερϖατιϖε mοδαλιτιεσ ανδ συργιχαλ τεχηνιθυεσ 
(σψmπατηεχτοmψ) ηαϖε βεεν δεσχριβεδ ωιτη λιmιτεδ συχχεσσ. Ιτ ισ ωορτη 
χονσιδερινγ διφφερεντ αππροαχηεσ το ποτεντιαλ mεδιχαλ τηεραπψ, ανδ ιν παρτιχυλαρ 
ηοω τηεσε τρεατmεντσ mιγητ βε εϖαλυατεδ ιν πλαχεβο−χοντρολλεδ στυδιεσ ιν ΠΤΧΙ. 
 
1.2.8.1 ςασοδιλατορ τηεραπιεσ 
Dρυγσ ωηιχη ρελαξ ϖασχυλαρ σmοοτη mυσχλε ιν mεδιυm−λαργε αρτεριεσ ανδ 
αρτεριολεσ, εσπεχιαλλψ τηε ρεσιστανχε ϖεσσελσ τηατ αρε ιmπορταντ δετερmιναντσ οφ 
σψστεmιχ ΒΠ, ηαϖε βεεν τριεδ ωιτη ϖαρψινγ συχχεσσ ιν ΠΤΧΙ. Φορ εξαmπλε, α− 
Βλοχκερσ ηαϖε βεεν υσεδ το ενηανχε τηε διγιταλ βλοοδ φλοω ωιτη λιmιτεδ ορ νο 
εφφεχτ (Νψλανδερ ετ αλ. 1987; Ισογαι ετ αλ. 2004). Σιmιλαρλψ, τηε χαλχιυm χηαννελ 
βλοχκερ νιφεδιπινε ηασ βεεν σηοων το εφφεχτιϖελψ ρεδυχε τηε φρεθυενχψ ανδ 
σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ ιν Ραψναυδσ πηενοmενον (Σmιτη ετ αλ. 1982), βυτ νο 
στυδιεσ ηαϖε ψετ ασσεσσεδ χαλχιυm ανταγονιστσ ιν ΠΤΧΙ. Ιν α χοντρολλεδ δουβλε 
βλινδ τριαλ, νιφεδιπινε ωασ σηοων νοτ το αφφεχτ τηε σκιν τεmπερατυρε ρεχοϖερψ τιmε 
(Ροδεηεφφερ ετ αλ. 1983). Τηε ρολε οφ οτηερ ϖασοδιλατορσ ισ υνκνοων: ιν παρτιχυλαρ 
βλοχκαδε οφ τηε ρενιν−ανγιοτενσιν σψστεm υσινγ ανγιοτενσιν χονϖερτινγ ενζψmε 
ινηιβιτορσ (ΑΧΙσ) ορ ανγιοτενσιν ρεχεπτορ ανταγονιστσ (ΑΡΑσ) ισ ασσοχιατεδ ωιτη 
νον−ΒΠ−δεπενδεντ ϖασχυλαρ εφφεχτσ, ινχλυδινγ ιmπροϖεδ mιχροϖασχυλαρ φυνχτιον 
(ε.γ. ιν τηε κιδνεψ & ρετινα), ωηιχη χουλδ βε υσεφυλ ιν πατιεντσ ωιτη ΠΤΧΙ. 
Ρανδοmισεδ τριαλσ αρε νεεδεδ. 
 
Ιν φυτυρε χλινιχαλ στυδιεσ, απαρτ φροm εϖαλυατινγ σψmπτοmσ, ιτ ωουλδ βε υσεφυλ το 
mονιτορ τηε εφφεχτσ οφ ϖασοδιλατορσ ον λαργε ανδ σmαλλ ϖεσσελσ ιν τηε ηανδ υσινγ 
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νεωερ νον−ινϖασιϖε τεχηνιθυεσ συχη ασ λασερ Dοππλερ φλυξιmετρψ ανδ πυλσε 
ωαϖε αναλψσισ. Τηεσε τεχηνιθυεσ αρε νοω αϖαιλαβλε, mορε ρεπροδυχιβλε ανδ λεσσ 
οπερατορ−δεπενδεντ, βυτ φεω ιφ ανψ στυδιεσ ηαϖε αππλιεδ τηε mετηοδολογιεσ το 
στυδψ τηε ηανδ. 
 
1.2.8.2 Αντιπλατελετ τηεραπιεσ 
Πλατελετ αχτιϖατιον ανδ αγγρεγατιον ιν ρεσπονσε το ϖασχυλαρ ινϕυρψ πλαψσ αν 
ιmπορταντ ρολε ιν mιχροανγιοπατηιχ χοmπλιχατιονσ, ωηιχη προmπτσ ιντερεστινγ 
ηψποτηεσεσ αβουτ ωηετηερ ασπιριν ορ χλοπιδογρελ mιγητ ιmπροϖε mιχροϖασχυλαρ 
χυτανεουσ περφυσιον ιν ΠΤΧΙ. 
 
1.2.8.3 Σψmπατηετιχ νερϖουσ σψστεm βλοχκαδε 
Ιν γενεραλ, βετα−αδρενοχεπτορ ανταγονιστσ ηαϖε αν αδϖερσε εφφεχτ ον περιπηεραλ 
βλοοδ φλοω, βυτ τηεσε δρυγσ, ιν τηεορψ, mαψ ηαϖε βενεφιχιαλ εφφεχτσ ιν αττενυατινγ 
σψmπατηετιχ νερϖουσ σψστεm πατηωαψσ ινϖολϖεδ ιν αρτεριο−ϖενουσ σηυντινγ ανδ 
χυτανεουσ ϖασοχονστριχτιον. Νεωερ βετα βλοχκερσ ωιτη ϖασοδιλατορ προπερτιεσ, 
ε.γ. χαρϖεδιλολ, οφφερ α πηαρmαχολογιχαλ προφιλε ωηιχη, τηεορετιχαλλψ, χουλδ 
ιmπροϖε σοmε οφ τηε ϖασχυλαρ mεχηανισmσ ωηιχη αρε κνοων το χοντρολ σκιν 
βλοοδ φλοω ανδ χυτανεουσ ρεσπονσεσ το τεmπερατυρε χηανγε. 
 
1.2.8.4 Προσταχψχλιν αναλογυεσ 
Βεραπροστ ηασ βεεν στυδιεδ ιν 11 πατιεντσ αφφεχτεδ βψ χολδ ιντολερανχε ατ α δοσε 
οφ 60 ∝γ τηρεε τιmεσ δαιλψ φορ τωο ωεεκσ ωιτη α σιγνιφιχαντ ρεδυχτιον ιν σψmπτοm 
σεϖεριτψ ιν νινε πατιεντσ ανδ νο σιδε εφφεχτσ. Βεραπροστ ελεϖατεδ τηε σκιν 
τεmπερατυρε ιν ειγητ οφ τηε χασεσ (Ισογαι ετ αλ. 2004). Τηε αυτηορσ συγγεστεδ 
τηατ φαιλυρε το ρεσπονδ το βεραπροστ ινδιχατεσ τηατ ποορ ϖασχυλαρ φλοω ισ υνλικελψ 
το βε τηε χαυσε οφ τηε σψmπτοmσ ιν τηατ παρτιχυλαρ χασε ανδ τηατ τηε mεχηανισm 
mιγητ βε ρελατεδ το α σψmπατηετιχ δψσφυνχτιον, πσψχηολογιχαλ τραυmα δυε το τηε 
ινϕυρψ ορ τηε πατιεντσ περσοναλιτψ. Φορ ρεσισταντ χασεσ τηε αυτηορσ συγγεστεδ τηε 
υσε οφ νερϖε βλοχκσ, αντιδεπρεσσαντσ ορ ανξιολψτιχσ. Τηεψ αλσο εξπρεσσεδ τηε 
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οπινιον τηατ λονγ−τερm τηεραπψ ωιτη βεραπροστ mαψ βε υσεφυλ ιν σοmε πατιεντσ 
ωιτη γραδυαλ δοσε ρεδυχτιον. Νο εϖιδενχε το συππορτ τηε λονγ−τερm υσεφυλνεσσ οφ 
βεραπροστ ιν συχη χασεσ ηασ βεεν ρεπορτεδ ιν τηε λιτερατυρε. 
 
1.2.8.5 Ρεγιοναλ νευροναλ βλοχκ 
Γυανετηιδινε ιντραϖενουσ ρεγιοναλ βλοχκσ ηαϖε βεεν υσεδ το τρεατ τηισ 
χονδιτιον; 20 mγ οφ γυανετηιδινε αρε διλυτεδ ιν 40 mλ οφ σαλινε ανδ ινϕεχτεδ οϖερ 
α mινυτε τηρουγη α ϖειν ον τηε δορσυm οφ τηε ηανδ αφτερ οχχλυσιον οφ τηε 
χιρχυλατιον ωιτη α τουρνιθυετ αππλιεδ το τηε υππερ αρm. Τουρνιθυετ πρεσσυρε ισ 
mαινταινεδ 50 mmΗγ αβοϖε τηε σψστολιχ βλοοδ πρεσσυρε ανδ τηε τουρνιθυετ 
ρελεασεδ αφτερ 20 mινυτεσ. Συχη βλοχκσ ηαϖε βεεν υσεδ ωιτη ονλψ λιmιτεδ σηορτ−
τερm συχχεσσ (ονε−τηιρδ οφ 20 πατιεντσ σηοωεδ σψmπτοmατιχ ρελιεφ τωο το 12 
ωεεκσ ποστ−βλοχκ). Ηοωεϖερ σοmε πατιεντσ χαν βε κεπτ ρελατιϖελψ σψmπτοm φρεε 
δυρινγ τηε χολδ σεασον ωιτη ρεπεατεδ βλοχκσ (Ενγκϖιστ ετ αλ. 1985).  
 
1.2.8.6 Πσψχηολογιχαλ ιντερϖεντιονσ ιν σψmπτοm mαναγεmεντ 
Συχχεσσ ιν υσινγ βιοφεεδβαχκ, αυτογενιχ τραινινγ ανδ χλασσιχαλ χονδιτιονινγ ιν 
τηε mαναγεmεντ οφ πατιεντσ ωιτη Ραψναυδσ πηενοmενον ινσπιρεδ τηε υσε οφ 
χλασσιχαλ χονδιτιονινγ ιν τηε τρεατmεντ οφ ποστ−τραυmατιχ χολδ ιντολερανχε ωιτη 
ενχουραγινγ ρεσυλτσ (ϑοβε ετ αλ. 1985; ϑοβε ετ αλ. 1986). Ιν α σmαλλ στυδψ οφ 10 
πατιεντσ, χλασσιχαλ χονδιτιονινγ ιmπροϖεδ τηε σψmπτοmσ ιν ειγητ συβϕεχτσ ανδ 
ιmπροϖεδ βασελινε τεmπερατυρε διφφερενχε βετωεεν τηε αφφεχτεδ διγιτσ ανδ τηε 
χορρεσπονδινγ χοντραλατεραλ υνινϕυρεδ φροm 1.5°Χ το 0.1°Χ (Βροων ετ αλ. 1986). 
 
1.2.8.7 Συργιχαλ ιντερϖεντιονσ 
Συργιχαλ ιντερϖεντιον το τρεατ σεϖερε φορmσ οφ Ραψναυδσ πηενοmενον (ΡΠ) ανδ 
σχλεροδερmα (ΣΣχ) ηασ βεεν δεσχριβεδ (Εγλοφφ ετ αλ. 1983; Wαρδ ετ αλ. 1995). 
Αλτηουγη χερϖιχαλ σψmπατηεχτοmψ ωασ οφτεν υνσυχχεσσφυλ δυε το τηε ινχοmπλετε 
σψmπατηετιχ δενερϖατιον οφ τηε ηανδ (Wιλγισ 1981), τηε σελεχτιϖε διγιταλ 
αππροαχη ισ εφφεχτιϖε ιν πρεϖεντινγ διγιταλ αmπυτατιον δυε το σεϖερε ισχηεmια ιν 
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τηισ γρουπ οφ πατιεντσ (ΡΠ, ΣΣΧ) (ΜχΧαλλ ετ αλ. 1999). Τηερε αρε νο στυδιεσ 
δεσχριβινγ τηε υσε οφ διγιταλ σψmπατηεχτοmψ ιν τηε τρεατmεντ οφ ΠΤΧΙ. Ηυσσελ ετ 
αλ. δεσχριβεδ σινγλε διγιτ τρεατmεντ ιν φουρ πατιεντσ υσινγ α 12 χm τηοραχοδορσαλ 
ϖασχυλαρ βυνδλε ιmπλαντεδ mιχροσυργιχαλλψ τηρουγη αν ενδ−το−σιδε προξιmαλ 
αναστοmοσισ ωιτη τηε ραδιαλ αρτερψ ιν τηε ραδιαλ φοσσα, πασσινγ τηε γραφτ 
συβχυτανεουσλψ το ρεαχη τηε τιπ οφ τηε ινϕυρεδ διγιτ ωηερε ιτσ ενδ ισ χοϖερεδ βψ α 
σπλιτ σκιν γραφτ. Dεταιλσ οφ τηε τεχηνιθυε ανδ τηε εξτεντ οφ ιmπροϖεmεντ ιν τηε 
οτηερ διγιτσ αφτερ συργερψ ωασ νοτ δεσχριβεδ (Ηυσσελ ετ αλ. 1989). Ρεπαιρ οφ τηε 
τωο διγιταλ αρτεριεσ ανδ αδεθυατε ποστ−οπερατιϖε παιν mαναγεmεντ αρε 
ασσοχιατεδ ωιτη βεττερ ΠΤΧΙ σψmπτοm (Φαγιυσ ετ αλ. 1985; Ταρκ ετ αλ. 1989; 
Ισογαι ετ αλ. 2004).  
 
Ιν χονχλυσιον, χολδ ιντολερανχε ρεmαινσ α σιγνιφιχαντ προβλεm αφτερ ηανδ ινϕυρψ 
ωιτη ιτσ εφφεχτσ τουχηινγ ϖαριουσ ασπεχτσ οφ τηε πατιεντσ λιφε. Τηε πρεχισε χαυσε 
ρεmαινσ υνχερταιν αλτηουγη α mιξεδ νευροϖασχυλαρ πατηοπηψσιολογψ ισ τηουγητ 
λικελψ. Μορε ϖιγορουσ στυδιεσ αρε νεεδεδ το ηελπ υνδερστανδ τηε εξαχτ νατυρε οφ 
τηισ προβλεm. Αδϕυστmεντσ το λιφεστψλε χαν βε ϖερψ ηελπφυλ ιν χοντρολλινγ 
σψmπτοmσ. Βιοφεεδβαχκ, χονδιτιονινγ ανδ σοmε πηαρmαχολογιχαλ αγεντσ ηαϖε 
βεεν φουνδ το οφφερ σοmε αδδιτιοναλ βενεφιτσ. Συργιχαλ ιντερϖεντιον ισ υνλικελψ το 
βε ηελπφυλ. 
 
1.3 ΡΑΨΝΑΥDΣ ΠΗΕΝΟΜΕΝΟΝ (ΡΠ) 
 
Ραψναυδσ Πηενοmενον (ΡΠ) δεσχριβεσ α ρεχυρρεντ εξαχερβατεδ ϖασοσπαστιχ 
ρεσπονσε το χολδ ορ εmοτιοναλ στραιν, mαινλψ αφφεχτινγ τηε ηανδσ ανδ φεετ ωηιλε 
τηε νοσε, εαρσ ανδ εϖεν τηε νιππλεσ χαν βε αφφεχτεδ (Βλοχκ ετ αλ. 2001; Wιγλεψ 
2002). Τηισ ρεσπονσε πρεσεντσ χλινιχαλλψ ασ σκιν χολουρ χηανγεσ (ωηιτε  
ισχηεmια, βλυε  δεοξψγενατιον, τηεν ρεδ ορ χριmσον  ρεπερφυσιον) ασσοχιατεδ 
ωιτη δισχοmφορτ ορ παιν ιν τηε αφφεχτεδ παρτ ανδ νυmβνεσσ ανδ τινγλινγ (Βοωλινγ 








Τηε δισεασε ισ χλασσιφιεδ ιντο πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ βασεδ ον τηε πρεσενχε οφ 
αν υνδερλψινγ χαυσε. 
 
1.3.1.1 Πριmαρψ ΡΠ (Dισεασε, Ιδιοπατηιχ ΡΠ) 




 δεχαδεσ), α mιλδερ χουρσε 
ανδ α στρονγερ φεmαλε πρεπονδερανχε (Wιγλεψ 2002). Τηε διαγνοσισ ισ υσυαλλψ 
mαδε ον χλινιχαλ γρουνδσ (mαινλψ τηε ηιστορψ ανδ ϖερψ ραρελψ τηρουγη φινδινγσ ιν 
εξαmινατιον). Dιαγνοστιχ χριτερια ινχλυδε σψmmετριχαλ ατταχκσ, αβσενχε οφ τισσυε 
υλχερατιον, νεχροσισ ορ γανγρενε, τηε αβσενχε οφ α σεχονδαρψ χαυσε συγγεστεδ 
βψ τηε πατιεντσ ηιστορψ ανδ γενεραλ πηψσιχαλ εξαmινατιον, νορmαλ ναιλ φολδ 
χαπιλλαριεσ, νορmαλ ερψτηροχψτε σεδιmεντατιον ρατε ανδ νεγατιϖε σερολογιχαλ 
φινδινγσ, παρτιχυλαρλψ α νεγατιϖε τεστ φορ αντινυχλεαρ αντιβοδιεσ (ΛεΡοψ ετ αλ. 
1992). Ιφ α τωο−ψεαρ πατιεντ φολλοω−υπ σηοωεδ νο χλινιχαλ ορ λαβορατορψ σιγνσ οφ α 
χαυσε τηεν σεχονδαρψ ΡΠ ισ ηιγηλψ υνλικελψ (Wιγλεψ 2002).  
 
Α προσπεχτιϖε στυδψ οφ α λαργε χοηορτ οφ πατιεντσ (1,039 συβϕεχτσ) συφφερινγ φροm 
ΡΠ ωιτη α mεαν φολλοω−υπ οφ 3.2 ψεαρσ (ινχλυδινγ 118 πατιεντσ ωιτη >10 ψεαρσ 
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φολλοω−υπ) ιδεντιφιεδ τηε ινχιδενχε οφ προγρεσσιον το δεϖελοπ χοννεχτιϖε τισσυε 
δισεασε ιν ΡΠ βασεδ ον Νιελσενσ τεστ (Νιελσεν ετ αλ. 1977), πλετηψσmογραπηψ, 
διγιταλ αρτεριαλ σψστολιχ βλοοδ πρεσσυρε ανδ σερολογψ (αντινυχλεαρ αντιβοδιεσ ανδ 
ρηευmατοιδ φαχτορ). Τηε ινχιδενχε ωασ φουνδ το ϖαρψ βετωεεν φουρ συβγρουπσ οφ 
πατιεντσ: σερο−νεγατιϖε σπαστιχ ΡΠ (2%, 6.3%), σερο−ποσιτιϖε σπαστιχ ΡΠ (16%, 
33%), σερο−νεγατιϖε οβστρυχτιϖε ΡΠ (8.5%, 18%) ανδ σερο−ποσιτιϖε οβστρυχτιϖε 
ΡΠ (30%, 82%). Τηε αβοϖε φιγυρεσ αρε: οϖερ αλλ ινχιδενχε; ινχιδενχε αφτερ 10 
ψεαρσ (Λανδρψ ετ αλ. 1996). 
 
1.3.1.2 Σεχονδαρψ ΡΠ 
Τηισ ισ χοmmονλψ τηε χονσεθυενχε οφ α σψστεmιχ δισεασε (οχχυρρινγ ιν 90% οφ 
ΣΣχ πατιεντσ, 10−45% οφ Σψστεmιχ Λυπυσ Ερψτηαmοτοσισ ανδ 10−20% οφ 
Ρηευmατοιδ Αρτηριτισ) βυτ α λονγ λιστ οφ πρεδισποσινγ φαχτορσ ηασ βεεν ουτλινεδ, 
ε.γ. mεχηανιχαλ ινϕυρψ, αρτεριαλ δισεασε, mαλιγνανχψ ανδ ινφεχτιονσ (Βλοχκ ετ αλ. 
2001). 
 
Τηισ φορm οφ ΡΠ ρυνσ α mορε αγγρεσσιϖε χουρσε ανδ τηοσε αφφεχτεδ αρε υσυαλλψ 
οϖερ 40 ψεαρσ ολδ. Σεχονδαρψ ΡΠ σηουλδ βε συσπεχτεδ ιφ τηε πατιεντ ισ οϖερ 30 
ψεαρσ ολδ, συφφερινγ φροm ιντενσελψ παινφυλ ασψmmετριχαλ σψmπτοmσ ορ ασσοχιατεδ 
ωιτη ισχηεmιχ σκιν λεσιονσ. Τηε πρεσενχε οφ ϕοιντ παιν, στιφφνεσσ, αβνορmαλ λυνγ 
φυνχτιον τεστσ, αβνορmαλ βλοοδ τεστσ (ινφλαmmατορψ mαρκερσ ανδ σερολογψ) ανδ 
εϖιδενχε οφ mιχροϖασχυλαρ δισεασε ον mιχροσχοπψ οφ τηε ναιλ φολδ χαπιλλαριεσ αρε 
αλσο συγγεστιϖε οφ αν υνδερλψινγ χαυσε (Καλλενβεργ ετ αλ. 1988; Καλλενβεργ 




Τηε ινχιδενχε οφ ΡΠ ιν τηε γενεραλ ποπυλατιον ισ υνκνοων. Πρεϖαλενχε ρατεσ 
ρανγε βετωεεν 1−25% φορ mεν ανδ 1.8−30% φορ ωοmεν δεπενδινγ ον τηε 
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ποπυλατιον ανδ τηε γεογραπηιχαλ ρεγιονσ στυδιεδ (ι.ε. mορε πρεϖαλεντ ιν χολδερ 
αρεασ) (Μαριχθ ετ αλ. 1993; Μαριχθ ετ αλ. 1997; Φραενκελ 2002; Wιγλεψ 2002). 
Γενδερ σεεmσ το βε τηε mοστ χονσιστεντ ρισκ φαχτορ ιν ΡΠ ωιτη α φεmαλε:mαλε 
ρατιο οφ αππροξιmατελψ 4:1. Α ποσιτιϖε ασσοχιατιον βετωεεν τηε φαmιλψ ηιστορψ ανδ 
ΡΠ ιν ωοmεν συγγεστσ α στρονγ γενετιχαλ εξπρεσσιον οφ ΡΠ ιν φεmαλεσ. Μαλεσ 
διδ νοτ σηοω α σιmιλαρ ασσοχιατιον (ςαλτερ ετ αλ. 1998). Οτηερ οβσερϖατιονσ συχη 
ασ α ηιγηερ πρεϖαλενχε αmονγστ ωοmεν βετωεεν mεναρχηε ανδ mενοπαυσε 
ανδ α ηιγηερ ποστ−mενοπαυσαλ ινχιδενχε ιν ωοmεν υσινγ υνοπποσεδ οεστρογεν 
ρεπλαχεmεντ τηεραπψ συγγεστσ τηατ οεστρογεν mιγητ βε α σιγνιφιχαντ ρεασον φορ 
τηε σκεωεδ ρατιο τοωαρδσ φεmαλεσ (Φραενκελ ετ αλ. 1998; Φραενκελ 2002).  
 
Α ρεχεντ στυδψ οφ 720 χηιλδρεν αγεδ 12−15 ρεπορτεδ αν οϖεραλλ 15% πρεϖαλενχε; 
ιτ αλσο σηοωεδ ΡΠ το βε mορε χοmmον ιν γιρλσ (18%) τηαν βοψσ (12%) (ϑονεσ ετ 
αλ. 2003). 
 
Τηε εφφεχτ οφ αγε, αλχοηολ, σmοκινγ ανδ mαριταλ στατυσ ηασ αλσο βεεν 
ινϖεστιγατεδ. Ιν α χροσσ−σεχτιοναλ στυδψ οφ 800 ωοmεν ανδ 725 mεν 
παρτιχιπατινγ ιν τηε Φραmινγηαm Οφφσπρινγ Στυδψ, τηε αυτηορσ ρεπορτεδ ΡΠ 
πρεϖαλενχε οφ 9.6% ιν ωοmεν ανδ 5.8% ιν mεν. Ιν ωοmεν, mαριταλ στατυσ ανδ 
αλχοηολ υσε ωερε εαχη ασσοχιατεδ ωιτη πρεϖαλεντ ΡΠ (φορ mαριταλ στατυσ αδϕυστεδ 
οδδσ ρατιο [ΑΟΡ] 2.3, 95% χονφιδενχε ιντερϖαλ [95% ΧΙ] 1.4−3.9; φορ αλχοηολ υσε 
ΑΟΡ 2.2, 95% ΧΙ 1.0−5.2), ωηερεασ τηεσε φαχτορσ ωερε νοτ ασσοχιατεδ ωιτη ΡΠ 
ιν mεν (mαριταλ στατυσ ΑΟΡ 1.4, 95% ΧΙ 0.6−3.5; αλχοηολ υσε ΑΟΡ 1.0, 95% ΧΙ 
0.2−4.4). Ιν mεν, ολδερ αγε (ΑΟΡ 2.3, 95% ΧΙ 1.0−5.2) ανδ σmοκινγ (ΑΟΡ 2.6, 
95% ΧΙ 1.1−6.3) ωερε ασσοχιατεδ ωιτη πρεϖαλεντ ΡΠ; τηεσε φαχτορσ ωερε νοτ 
ασσοχιατεδ ωιτη ΡΠ ιν ωοmεν (ολδερ αγε ΑΟΡ 0.8, 95% ΧΙ 0.4−1.6; σmοκινγ 
ΑΟΡ 0.7, 95% ΧΙ 0.4−1.1). DΜ, ηψπερτενσιον, ανδ ηψπερχηολεστερολεmια ωερε 
νοτ ασσοχιατεδ ωιτη ΡΠ ιν ειτηερ σεξ (Φραενκελ ετ αλ. 1999).  
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Βοτη χυρρεντ ανδ εξ−σmοκερσ ωερε ρεπορτεδ το ηαϖε ηιγηερ ΡΠ πρεϖαλενχε 
χοmπαρεδ το πεοπλε ωηο νεϖερ σmοκεδ (Φραενκελ ετ αλ. 1999; Παλmερ ετ αλ. 
2000). Τηε λινκ βετωεεν σmοκινγ, αλχοηολ ανδ ΡΠ ωασ νοτ χονσιστεντλψ φουνδ ιν 
τηε λιτερατυρε (Παλεσχη ετ αλ. 1999; ςουλγαρι ετ αλ. 2000). Οτηερ ρισκ φαχτορσ 
ινχλυδε β−Βλοχκερσ, Χαρπαλ Τυννελ Σψνδροmε ανδ Ρηευmατοιδ Αρτηριτισ (Βρανδ 
ετ αλ. 1997). 
 
1.3.3 Πατηοπηψσιολογψ οφ ΡΠ 
 
Τηε πατηοπηψσιολογιχαλ πατηωαψ τηατ λεαδσ το mιχροϖασχυλαρ ϖασοσπασm ιν 
πριmαρψ ΡΠ ισ υνχλεαρ. Dεσπιτε τηε ωεαλτη οφ ρεσεαρχη χονδυχτεδ ον τηισ 
προχεσσ, ονλψ προποσαλσ φορ ποσσιβλε mεχηανισmσ ηαϖε βεεν συγγεστεδ. 
 
1.3.3.1 Χεντραλ νευρογενιχ φαχτορσ 
Α δψσφυνχτιον ιν τηε χεντραλ σψmπατηετιχ χοντρολ οφ τηε mιχροϖασχυλατυρε ωασ 
φιρστ προποσεδ βψ Μαυριχε Ραψναυδ (1862). Στυδιεσ ον τηε εφφεχτ οφ στρεσσ 
(Φρεεδmαν ετ αλ. 1983), σψmπατηεχτοmψ ανδ σψmπατηολψτιχ δρυγσ (Ολσεν 1987; 
Ολσεν ετ αλ. 1991) αλλ συγγεστεδ τηατ α σψmπατηετιχ οϖερ−αχτιϖιτψ πλαψσ α ρολε ιν 
τηε πατηογενεσισ οφ ΡΠ. Wηετηερ τηισ ισ α διρεχτ νευρογενιχ εφφεχτ ορ αν 
αβνορmαλ νευροϖασχυλαρ ιντεραχτιον (νερϖε−ϖεσσελ ωαλλ δψσφυνχτιον) ισ υνχλεαρ 
(Φαγιυσ ετ αλ. 1985).  
 
1.3.3.2 Λοχαλ φαχτορσ 
Τηε Λοχαλ Φαυλτ τηεορψ ωασ συγγεστεδ ασ εαρλψ ασ 1929 αφτερ αν αβερραντ χολδ−
ινδυχεδ ϖασοσπασm ωασ νοτεδ ιν πατιεντσ ωιτη ΡΠ ποστ−σψmπατηεχτοmψ (Λεωισ 
1929). Νευρογενιχ, ηυmεραλ ανδ ενδοτηελιαλ φαυλτσ ηαϖε βεεν ρεπορτεδ. 
Νονετηελεσσ, τηε ιντεραχτιον βετωεεν τηοσε φαχτορσ mακεσ ιτ διφφιχυλτ το 
διφφερεντιατε τηε χαυσε φροm τηε εφφεχτ ιν mοστ χασεσ (Τυρτον ετ αλ. 1998).  
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Α. ςασχυλαρ α− Αδρενοχεπτορσ 
Βοτη α−1 ανδ α−2 ρεχεπτορσ mεδιατε τηε σψmπατηετιχ ρεσπονσε ιν τηε σκιν 
mιχροχιρχυλατιον δεσπιτε α πρεδοmινανχε ιν τηε εφφεχτ οφ τηε α−2 συβτψπε 
(Wιλλεττε ετ αλ. 1991). Αν ενηανχεδ ρεσπονσε το χατεχηολαmινεσ ισ βελιεϖεδ το 
πλαψ α ρολε ιν τηε πατηοπηψσιολογψ οφ ΡΠ τηρουγη αν εξαγγερατεδ δενσιτψ ανδ/ορ 
σενσιτιϖιτψ οφ τηε α−2 ρεχεπτορσ (Φρεεδmαν ετ αλ. 1989).  
 
Φυρτηερ ωορκ βψ Φρεεδmαν ετ αλ. (1995) δεmονστρατεδ τηατ ιτ ισ τηε αχτιϖατιον οφ 
τηε α−2 ρεχεπτορσ ανδ νοτ τηε α−1 αδρενεργιχ ρεχεπτορσ τηατ ισ νεχεσσαρψ φορ τηε 
προδυχτιον οφ ϖασοσπαστιχ ατταχκσ ιν ιδιοπατηιχ ΡΠ (Φρεεδmαν ετ αλ. 1995).  
 
Β. Χαλχιτονιν γενε−ρελατεδ πεπτιδε (ΧΓΡΠ) 
Τηισ ισ α ποτεντ ϖασοδιλατινγ νευροπεπτιδε φουνδ ιν νερϖε ενδινγσ οφ τηε 
χυτανεουσ υνmψλινατεδ σενσορψ νευρονσ (Γιββινσ ετ αλ. 1987). Αλτηουγη τηε 
σψστεmιχ λεϖελσ ιν τηε ΡΠ πατιεντσ αρε νοτ διφφερεντ φροm τηε χοντρολ γρουπ 
(Βυνκερ ετ αλ. 1996), τηε φαϖουραβλε ρεσπονσε το αν Ις ινφυσιον οφ ΧΓΡΠ ον τηε 
ηανδσ οφ πατιεντσ ωιτη ΡΠ συγγεστσ α λοχαλ δεφιχιενχψ ιν τηοσε πατιεντσ 
(Σηαωκετ ετ αλ. 1989). 
 
Χ. Ενδοτηελιν−1 
Τηισ ισ α ποτεντ ενδοτηελιαλ−δεριϖεδ ϖασοχονστριχτορ (Τυρτον ετ αλ. 1998). Ιτ ηασ 
βεεν σηοων τηατ βασελινε ανδ ποστ−χολδ προϖοχατιον mεασυρεmεντσ οφ 
ενδοτηελιν−1 ωερε ελεϖατεδ ανδ χοντινυεδ το βε ελεϖατεδ ιν πατιεντσ ωιτη ΡΠ 
συγγεστινγ α ρολε ιν τηε αετιολογψ (Ζαmορα ετ αλ. 1990; Βιονδι ετ αλ. 1991). 
Αλτηουγη τηε αγρεεmεντ ον τηε ρολε οφ ενδοτηελιν−1 ισ νοτ υνιϖερσαλλψ αχχεπτεδ 
(Βοττοmλεψ ετ αλ. 1994), ιτ ισ βεττερ χονσιδερεδ ασ α mαρκερ οφ ενδοτηελιαλ 




Ιτ ισ τηουγητ τηατ οεστρογεν mαψ σενσιτισε τηε περιπηεραλ ϖασχυλαρ βεδ το 
ενδογενουσ χιρχυλατινγ ϖασοχονστριχτιον χατεχηολαmινεσ  τηισ mαψ εξπλαιν τηε 
4:1 πρεδοmινανχε οφ ΡΠ ιν φεmαλεσ (Αλτυρα 1975). 
 
Ε. Νιτριχ Οξιδε (ΝΟ) 
Τηε ϖασοδιλατορψ αβιλιτψ ισ ρεδυχεδ ιν ρεσπονσε το αχετψλχηολινε ανδ 
νιτροπρυσσιδε ιν ΡΠ (Κηαν ετ αλ. 1997). Τηε προδυχτιον οφ ΝΟ ισ αλσο βελιεϖεδ το 
βε συβοπτιmαλ ιν ΡΠ πατιεντσ (Κηαν ετ αλ. 1994). 
 
1.3.3.3 Βλοοδ χελλ−ρελατεδ φαχτορσ 
Α. Νευτροπηιλσ 
Ιν βοτη πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ ΡΠ, εϖιδενχε εξιστσ συγγεστινγ αν αβνορmαλ 
Wηιτε Βλοοδ Χελλ (WΒΧ) αχτιϖατιον ανδ α πατηολογιχαλ ρελεασε οφ φρεε ραδιχαλσ 
(Λαυ ετ αλ. 1992α; Λαυ ετ αλ. 1992β). Χολδ εξποσυρε ισ τηουγητ το αχτιϖατε τηε 
νευτροπηιλσ δυρινγ τηε ϖασοσπαστιχ ατταχκ ιν ΡΠ λεαδινγ το ινχρεασεδ 
νευτροπηιλιχ−ενδοτηελιαλ αδηεσιον (Χιυφφεττι ετ αλ. 1995).  
 
Β. Πλατελετσ 
Αν εξαγγερατεδ εξπρεσσιον οφ α−2 ρεχεπτορσ ον τηε πλατελετσ, mιρρορινγ α σιmιλαρ 
ινχρεασε ον τηε ενδοτηελιυm ισ τηουγητ το βε τηε χαυσε οφ τηε αβνορmαλ πλατελετ 
αγγρεγατιον ανδ mεδιατορ ρελεασε λεαδινγ το ϖασοχονστριχτιον ανδ ινχρεασεδ 
περmεαβιλιτψ ιν πατιεντσ ωιτη ΡΠ (Ικεηατα ετ αλ. 1980; Τυρτον ετ αλ. 1998). Τηισ ισ 
mαγνιφιεδ βψ τηε βλυντεδ ρεσπονσιϖενεσσ οφ τηε πλατελετσ το ινηιβιτινγ φαχτορσ 
συχη ασ προσταχψχλιν ανδ προσταγλανδιν Ε1 (Ηυττον ετ αλ. 1984). 
 
1.4 ΗΑΝD ΑΡΜ ςΙΒΡΑΤΙΟΝ ΣΨΝDΡΟΜΕ (ΗΑςΣ)  
 
Τηε ηιγη ινχιδενχε οφ ΡΠ ιν ϖιβρατινγ τοολ οπερατορσ ωασ φιρστ ρεπορτεδ βψ Λοριγα 
(Λοριγα 1911). Σεϖεν ψεαρσ λατερ, α διρεχτ λινκ βετωεεν ΡΠ ανδ ϖιβρατιον ασ α 
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χαυσε ωασ συγγεστεδ (Ηαmιλτον 1918). Ασ τηε υνδερστανδινγ οφ τηε mυλτι−
σψστεmιχ νατυρε οφ τηε χονδιτιον γρεω, τηε τερm ϖιβρατιον ωηιτε φινγερ (ςWΦ) 
ωασ ρεπλαχεδ βψ α mορε ρεπρεσεντατιϖε ναmε (Ηανδ Αρm ςιβρατιον Σψνδροmε 
(ΗΑςΣ)) ιν 1985. Μορε ιmπορταντλψ, ανδ ιν τηε σαmε ψεαρ, ΗΑςΣ βεχαmε α 





Αχχορδινγ το α χροσσ−σεχτιοναλ στυδψ πυβλισηεδ ιν 2000, ιτ ισ εστιmατεδ τηατ 
ϖιβρατιον εξποσυρε ισ ρεσπονσιβλε φορ εξτενσιϖε βλανχηινγ αφφεχτινγ ατ λεαστ ειγητ 
διγιτσ ορ 15 πηαλανξεσ ιν αβουτ 222,000 χασεσ ιν τηε ΥΚ (ΜχΓεοχη ετ αλ. 2000), 
ωιτη αππροξιmατελψ 100,000 οφ τηοσε χλαιmινγ χοmπενσατιον (ΜχΓεοχη ετ αλ. 
2005).  
 
Τηε ρατιο βετωεεν mαλε ανδ φεmαλε ισ υνχλεαρ βυτ τηε χαυσατιον (προλονγεδ 
εξποσυρε το ϖιβρατιον mαινλψ τηρουγη ωορκ) τιπσ τηε βαλανχε ιν φαϖουρ οφ α mαλε 
mαϕοριτψ αmονγστ τηε αφφεχτεδ. 
 
1.4.2 Πατιεντ ασσεσσmεντ ανδ διαγνοσισ 
 
Βοτη συβϕεχτιϖε ανδ οβϕεχτιϖε mετηοδσ οφ ασσεσσmεντ ανδ διαγνοσισ ηαϖε βεεν 
δεσχριβεδ βυτ χονφιρmινγ τηε διαγνοσισ ισ διφφιχυλτ ανδ ϖερψ συβϕεχτιϖε (Λαωσον 
ετ αλ. 2003; ΜχΓεοχη ετ αλ. 2005). Α mεδιχαλ ασσεσσmεντ προχεσσ ωασ χρεατεδ 
το αιδ ιν τηε διαγνοσισ οφ ΗΑςΣ ανδ ωασ ιmπλεmεντεδ ιν αλλ τηε ασσεσσmεντ 
χεντρεσ ιν τηε ΥΚ. Τηε προχεσσ ινχλυδεδ τηε φολλοωινγ. 
Α− Α θυεστιονναιρε το ασχερταιν τηε ηιστορψ οφ εξποσυρε το ηανδ αρm ϖιβρατιον 
φολλοωεδ βψ α θυεστιονναιρε ρεγαρδινγ ανψ ηιστορψ οφ σψmπτοmσ οφ ΗΑςΣ 
(συβϕεχτιϖε τοολ). 
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Β− Α θυεστιονναιρε το ηελπ ωιτη τηε διφφερεντιαλ διαγνοσισ ανδ τηε δετεχτιον οφ 
ανψ δυαλ πατηολογψ (συβϕεχτιϖε τοολ). 
Χ− Υππερ λιmβ ανδ νεχκ εξαmινατιον το εξχλυδε οτηερ mιmιχκινγ χλινιχαλ 
χονδιτιον.  
D− Σταγινγ υσινγ τηε Στοχκηολm Wορκσηοπ Σχαλεσ (ΣWΣ) (Βραmmερ ετ αλ. 
1987) (Ταβλε 1.4) (συβϕεχτιϖε τοολ). 
Ε− Φιϖε στανδαρδισεδ τεστσ φορ βοτη τηε σενσορινευραλ (ΣΝ) ανδ ϖασχυλαρ (ς) 
δισεασε χοmπονεντσ (οβϕεχτιϖε τοολ). 
− Σενσορινευραλ χοmπονεντ ασσεσσmεντ τεστσ  
1− ςιβροταχτιλε περχεπτιον τηρεσηολδ τεστ (ςΠΤ) 
2− Τηερmαλ αεστηεσιοmετρψ (ΤΑ) 
3− Πυρδυε πεγβοαρδ τεστ (ΠΠΤ) 
4− Γριπ στρενγτη υσινγ α ϑαmαρ Dψναmοmετερ 
− ςασχυλαρ χοmπονεντ ασσεσσmεντ τεστ  
5− Χολδ προϖοχατιον τεστινγ (ΧΠΤ) 
Τηε στανδαρδισεδ τεστσ ουτχοmε ισ σχορεδ (Ταβλε 1.4) ανδ τηε σχορεσ αρε 
ινχορπορατεδ ωιτηιν τηε mοδιφιεδ ΣWΣ. 
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Μοδιφιχατιον Οφ Τηε Νευρολογιχαλ Χοmπονεντ Οφ Τηε Στοχκηολm Wορκσηοπ Σχαλεσ 
Σταγε Χριτερια 
0 ΣΝ ςιβρατιον εξποσυρε βυτ νο σψmπτοmσ  
1 ΣΝ 
Ιντερmιττεντ νυmβνεσσ ανδ/ορ τινγλινγ ωιτη α σενσορινευραλ 
σχορε οφ ≥3<6 
2 ΣΝ (Εαρλψ) 
Ιντερmιττεντ ορ περσιστεντ νυmβνεσσ, ανδ/ορ τινγλινγ, 
ρεδυχεδ σενσορψ περχεπτιον ωιτη α σχορε οφ ≥6<9 
2 ΣΝ (Λατε) Ασ 2 ΣΝ (Εαρλψ) βυτ ωιτη α σχορε οφ ≥9<16 
3 ΣΝ 
Ιντερmιττεντ ορ περσιστεντ νυmβνεσσ, ανδ/ορ τινγλινγ, 
ρεδυχεδ mανυαλ δεξτεριτψ ανδ αν ΣΝ σχορε οφ ≥19 
Μοδιφιχατιον οφ τηε ϖασχυλαρ χοmπονεντ οφ τηε ΣWΣ 
Σταγε Χριτερια 
0ς Νο ατταχκσ 
1ς 
Ατταχκσ ονλψ αφφεχτινγ τηε τιπσ οφ τηε δισταλ πηαλανγεσ οφ ονε 
ορ mορε φινγερσ  υσυαλλψ α βλανχηινγ σχορε οφ 1−4  
2ς 
Οχχασιοναλ ατταχκσ οφ ωηιτενεσσ αφφεχτινγ τηε δισταλ ανδ 
mιδδλε (ραρελψ αλσο τηε προξιmαλ) πηαλανγεσ οφ ονε ορ mορε 
φινγερσ  υσυαλλψ α βλανχηινγ σχορε οφ 5−16  
3ς 
Φρεθυεντ ατταχκσ οφ ωηιτενεσσ αφφεχτινγ αλλ τηε πηαλανγεσ οφ 
mοστ οφ τηε φινγερσ  υσυαλλψ α βλανχηινγ σχορε οφ 18 ορ 
mορε  
4ς Ασ 3ς ανδ τροπηιχ χηανγεσ  
 




Σχορινγ σψστεm υσεδ φορ τηε στανδαρδισεδ τεστσ 
31.4 Ηζ <0.3 mσ″ = 0 ≥0.3 mσ″, <0.4 mσ″ = 1 ≥0.4 mσ″ = 2 ςΠΤ  
(ινδεξ ανδ 




 <21≡Χ = 0 ≥21≡Χ, <27≡Χ = 2 ≥27≡Χ = 4 
ΧΠΤ 
(15≡Χ φορ 5 
mιν, 10 mιν 
ρεχοϖερψ) 
 Τ(+4≡) ≤300 σ = 0 >300 σ, ≤600 σ = 1 >600 σ = 2 
 
Ταβλε 1.5 Σχορινγ σψστεm υσεδ φορ τηε στανδαρδισεδ τεστσ 
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Ιν α χροσσ−σεχτιοναλ στυδψ οφ 165 ωορκερσ εξποσεδ το ϖιβρατιον φορ α mεαν οφ 23 
ψεαρσ (ρανγε 3−47) ινϖεστιγατινγ τηε χορρελατιον βετωεεν τηε συβϕεχτιϖε 
ασσεσσmεντ (ι.ε. ΣWΣ) ανδ τηε οβϕεχτιϖε τεστσ, τηε αυτηορσ ρεπορτεδ α 
σιγνιφιχαντ (π <0.001) χορρελατιον βετωεεν τηε ΣWΣ νευρολογιχαλ σταγε ανδ τηε 
φινδινγσ οφ τηε νευρολογιχαλ τεστσ βυτ χουλδ νοτ δεmονστρατε α χορρελατιον 
βετωεεν τηε ϖασχυλαρ σταγε ανδ τηε ΧΠΤ φινδινγσ (ΜχΓεοχη ετ αλ. 2000). Ιν τηισ 
στυδψ τηε οϖεραλλ πρεϖαλενχε οφ νευρολογιχαλ φινδινγσ οφ 62% ωασ γρεατερ τηαν 
τηε οϖεραλλ πρεϖαλενχε οφ ϖασχυλαρ φινδινγσ, ωηιχη ωασ 33%. Φινδινγσ χονφιρmινγ 
τηε λιmιτεδ ϖαλυε οφ τηε ΧΠΤ ιν τηε διαγνοσισ οφ ΗΑςΣ ωασ αλσο ρεπορτεδ ον 
ρεϖιεω οφ αππροξιmατελψ 20,000 ΧΠΤ τεστσ δονε τηρουγη τηε Dεπαρτmεντ οφ 
Τραδε ανδ Ινδυστρψ σχηεmε φορ τηε εϖαλυατιον οφ mινερσ (Προυδ ετ αλ. 2003β). 
Βασεδ ον τηε αβοϖε, τηε διαγνοσισ οφ ΗΑςΣ ισ λαργελψ συβϕεχτιϖε ανδ υνρελιαβλε 
δυε το τηε χοmπλιχατινγ εξπεχτεδ φινανχιαλ γαιν. 
 
Οφ νοτε ισ τηε ινχορπορατιον οφ τηε σενσορινευραλ σχορε ιν τηε mοδιφιεδ ΣWΣ 
ωιτηιν τηε νευρολογιχαλ παρτ ωηιλε υσινγ α βλανχηινγ σχορε (Ριγβψ ετ αλ. 1984) 
ωιτηιν τηε ϖασχυλαρ παρτ ινστεαδ οφ τηε ΧΠΤ σχορε. Τηισ οβϖιουσλψ χρεατεσ αν 
ινβυιλτ βιασ ωιτηιν τηε σχορε ανδ mαψ εξπλαιν τηε σιγνιφιχαντ χορρελατιον ιν τηε 




Τηρεε mαϕορ φινδινγσ ωερε νοτιχεδ ιν φινγερ βιοπσιεσ φροm πατιεντσ συφφερινγ φροm 
τηε χονδιτιον (Τακευχηι ετ αλ. 1986):  
[Ι]  ιντενσε τηιχκενινγ οφ τηε αρτεριαλ mυσχυλαρ ωαλλ ωιτη ινδιϖιδυαλ χελλ 
ηψπερτροπηψ; 
[ΙΙ]  περιπηεραλ δεmψελινατιον νευροπατηψ ωιτη ινχρεασεδ νυmβερσ οφ 
Σχηωανν χελλσ ανδ φιβροβλαστσ; 






Τηε χαυσατιον ρεmαινσ υνχλεαρ; γενεραλλψ σπεακινγ ιτ χαν βε διϖιδεδ ιντο νευραλ, 
ϖασχυλαρ ανδ χελλυλαρ φαχτορσ ωιτη σοmε σιmιλαριτιεσ το ΡΠ. 
 
1.4.4.1 Νευραλ φαχτορσ 
Α− Αυτονοmιχ δψσφυνχτιον 
Ιτ ισ τηουγητ τηατ πατιεντσ ωιτη ΗΑςΣ ηαϖε αν ινχρεασεδ σψmπατηετιχ τονε ανδ/ 
ορ ρεδυχεδ παρασψmπατηετιχ φυνχτιον προβαβλψ δυε το Παχινιαν χορπυσχλε οϖερ 
στιmυλατιον (Βοϖενζι 1986). 
 
Ιτ ισ ιντερεστινγ το νοτε τηατ λονγ−λαστινγ ϖιβρατιον εξποσυρε ωασ φουνδ το προϖοκε 
χεντραλ σψmπατηετιχ ϖασοχονστριχτορ ρεφλεξ mεχηανισmσ, ωηιχη τριγγερ πριmαριλψ 
επισοδιχ αρτεριαλ χλοσυρε τψπιχαλ οφ ΗΑςΣ (Ολσεν 1990). 
 
Β− Ρεχεπτορ ανδ νερϖε ενδινγ δψσφυνχτιον 
Ιmmυνοηιστοχηεmιστρψ τεστινγ οφ σκιν βιοπσιεσ οβταινεδ φροm πατιεντσ εξποσεδ 
το ϖιβρατιον δεmονστρατεδ τηατ ϖιβρατιον εξποσυρε δαmαγεσ τηε λοχαλ νερϖε 
ενδινγσ, παρτιχυλαρλψ τηε διγιταλ χυτανεουσ περιϖασχυλαρ νερϖεσ ωηιχη χονταιν 
νευροπεπτιδεσ ωιτη ποωερφυλ ϖασοδιλατορ προπερτιεσ, ι.ε. ΧΓΡΠ (Γολδσmιτη ετ αλ. 
1994; Βυνκερ ετ αλ. 1996). 
 
Πψψκκο ανδ Γεmνε (1987) δεσχριβεδ αν αβερραντ ϖασοχονστριχτιον ιν ρεσπονσε 
το χολδ ιν πατιεντσ ωιτη ΗΑςΣ σεχονδαρψ το εξχεσσιϖε αφφινιτψ οφ τηε εφφερεντ 
ρεχεπτορσ το συβστανχεσ ποτεντιατεδ βψ χοολινγ (Πψψκκο ετ αλ. 1987). Υσινγ 
ιοντοπηορεσισ ανδ λασερ Dοππλερ ιmαγινγ, Εκενϖαλλ ανδ Λινδβλαδ (1986) 
δεmονστρατεδ αν αδρενοχεπτορ ιmβαλανχε ιν ρεσπονσε το νοραδρεναλινε 
(στιmυλατινγ βοτη α−1 ανδ α−2 ρεχεπτορσ), πηενψλεπηρινε (αν α−1 στιmυλατορ) ανδ 
Β−ΗΤ 933 (αν α−2 στιmυλατορ) ωιτη εϖιδενχε συγγεστινγ α−1 αδρενοχεπτορ 
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δψσφυνχτιον ανδ πρεδοmινανχε ιν τηε α−2 ρεχεπτορσ ιν τηε διγιταλ αρτεριεσ 
(Εκενϖαλλ ετ αλ. 1986). Σιmιλαρ φινδινγσ ωερε ρεπορτεδ ιν ΡΠ (Σεχτιον 1.3.3.2). 
 
1.4.4.2 ςασχυλαρ φαχτορσ 
Α− Ενδοτηελιαλ δαmαγε 
Τηε ϖασχυλαρ ρεσπονσε το mετηαχηολινε (αν ενδοτηελιυm−δεπενδεντ ϖασοδιλατορ) 
ωασ φουνδ το βε ρεδυχεδ ωηεν mεασυρεδ βψ λασερ Dοππλερ ιmαγινγ (Ταχχολα ετ 
αλ. 1998; Στοψνεϖα ετ αλ. 2003). Το συππορτ τηισ, τηροmβοmοδυλιν πλασmα λεϖελσ 
ωερε φουνδ το βε ελεϖατεδ ιν τηε σψmπτοmατιχ ανδ ασψmπτοmατιχ ϖιβρατιον−
εξποσεδ ινδιϖιδυαλσ (Καναζυκα ετ αλ. 1996).  
 
Β− Ενδοτηελιαλ δψσρεγυλατιον 
Τηε σερυm χονχεντρατιον οφ Ενδοτηελιν−1 (α ποτεντ ενδοτηελιαλ−δεριϖεδ 
ϖασοχονστριχτορ) ωασ φουνδ το βε ελεϖατεδ ιν σψmπτοmατιχ ΗΑςΣ πατιεντσ 
(Τοιβανα ετ αλ. 1995) χοmπαρεδ το ϖιβρατιον−εξποσεδ ασψmπτοmατιχ ινδιϖιδυαλσ 
(Παλmερ ετ αλ. 1996). Νονετηελεσσ, αν ινχρεασε ιν τηε σερυm χονχεντρατιον οφ 
Ενδοτηελιν−1 ηασ βεεν νοτεδ αφτερ χολδ χηαλλενγε τεστινγ ιν τηε ασψmπτοmατιχ 
ϖιβρατιον−εξποσεδ ινδιϖιδυαλσ (Ταχχολα ετ αλ. 1991; Στοψνεϖα ετ αλ. 2003).  
 
Ιτ σεεmσ λικελψ τηατ Ενδοτηελιν−1 χονχεντρατιον ισ α ρεφλεχτιον οφ σψmπτοm 
σεϖεριτψ, βεινγ ηιγηεστ αmονγστ τηε mοστ σψmπτοmατιχ (Κοηουτ ετ αλ. 1995). Ον 
τηε οτηερ ηανδ ιτ mιγητ mερελψ βε α mαρκερ οφ ενδοτηελιαλ δαmαγε (Μανγιαφιχο 
ετ αλ. 1996). 
 
Ιτ ισ τηουγητ τηατ τηε ινχρεασε ιν τηε Ενδοτηελιν−1 χονχεντρατιον χρεατεσ αν 
ιmβαλανχε ωιτη τηε ΧΓΡΠ ρεσυλτινγ ιν τηε ινηιβιτιον οφ τηε Νιτριχ Οξιδε (ΝΟ) 
mψο−ρελαξινγ εφφεχτ ον τηε σmοοτη mυσχλεσ (Στοψνεϖα ετ αλ. 2003). Τηισ ρεσυλτσ 
ιν αν αχχεντυατιον οφ τηε Ενδοτηελιν−1 ϖασοσπαστιχ προπερτιεσ (Νοελ 2000). 
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1.4.4.3 Χελλυλαρ αχτιϖατιον 
Τηε ενδοτηελιαλ δαmαγε χονσεθυεντ το τηε mεχηανιχαλ τραυmα ανδ σηεαρ στρεσσ 
ωιλλ ρεσυλτ ιν λευκοχψτε ανδ πλατελετ αχτιϖατιον ωιτη χονσεθυενχεσ σιmιλαρ το τηοσε 
mεντιονεδ ιν τηε πατηοπηψσιολογψ οφ πριmαρψ ΡΠ (Βοϖενζι ετ αλ. 1983; ϑεν ετ αλ. 
1984). Λευκοχψτεσ αρε τηουγητ το πλαψ α ρολε ιν τηε mιχροϖασχυλαρ δαmαγε ιν 
πατιεντσ ωιτη ΗΑςΣ ασ ιτ ωασ φουνδ τηατ τηε προδυχτιον οφ Λευκοτριενε Β4  α 
προ−ινφλαmmατορψ προδυχτ  ανδ φρεε ραδιχαλσ ισ ινχρεασεδ (Λαυ ετ αλ. 1992β; 
Στοψνεϖα ετ αλ. 2003). 
 
1.5 ΛΑΣΕΡ DΟΠΠΛΕΡ ΠΕΡΦΥΣΙΟΝ ΙΜΑΓΙΝΓ (ΛDΙ) 
 
Τηε σκινσ mιχροϖασχυλαρ βλοοδ συππλψ ισ παρτ οφ τηε τηερmορεγυλατορψ χοντρολ 
σψστεm ιν τηε βοδψ ανδ mιγητ πλαψ α ρολε ιν τηε λοχαλ χολδ−ινδυχεδ περιπηεραλ 
σψmπτοmσ ιν πατιεντσ ωιτη ΡΠ, ΗΑςΣ ανδ ΠΤΧΙ. Τηε προποσεδ ϖασχυλαρ 
δψσφυνχτιον ωασ φυρτηερ νον−ινϖασιϖελψ στυδιεδ υσινγ λασερ Dοππλερ τεχηνιθυεσ. 
Τηε υσε οφ α λασερ εmιττινγ δεϖιχε το ασσεσ τηε σκιν mιχροχιρχυλατιον ισ βψ νο 
mεανσ α νοϖελ ιδεα (Στερν 1975). Βλοοδ φλοω ωασ mεασυρεδ υνδερ α σινγλε σποτ 
οφ σκιν δεφινεδ βψ τηε ινχιδεντ ανδ Dοππλερ σηιφτεδ ρεφλεχτεδ λιγητ  Λασερ 
Dοππλερ Φλοωmετρψ (ΛDΦ); τηισ ρεπρεσεντεδ αν ιν σιτυ σαmπλε οφ αβουτ 1 mm
3
 
(Ηολλοωαψ ετ αλ. 1977). Νεϖερτηελεσσ, mαϕορ σιτε ϖαριατιον ιν βλοοδ φλοω ρεχορδινγ 
ωιτη σινγλε σποτ δεϖιχεσ ωασ νοτιχεδ ανδ τηρεε ορ mορε mεασυρεmεντσ ωερε 
οφτεν ρεθυιρεδ το οβταιν αν αϖεραγε εστιmατε οφ τηε χυτανεουσ βλοοδ φλοω 
(Βιρχηερ ετ αλ. 1994).  
 
Το εϖαλυατε τηε χυτανεουσ περφυσιον, ιτ ισ ιmπορταντ το ρεαλισε τηατ νοτ ονλψ α 
τεmποραλ ϖαριαβιλιτψ εξιστσ βυτ α σπατιαλ ονε ασ ωελλ; τηισ ισ α ρεφλεχτιον οφ τηε 
ηετερογενειτψ οφ τηε χυτανεουσ mιχροϖασχυλαρ νετωορκ ωιτη αρτεριοϖενουσ 
αναστοmοσισ ιν σοmε αρεασ ανδ χαπιλλαριεσ ιν οτηερσ (Νιλσσον 1997). Τηε 
τεmποραλ χηανγεσ χαν βε ασσεσσεδ βψ χοντινυουσ mεασυρεmεντ υσινγ ΛDΦ βυτ 
τηε σπατιαλ χηανγεσ χαννοτ βε ρελιαβλψ ασσεσσεδ. Τηισ ισ δυε το τηε λοχαλισεδ 
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νατυρε οφ τηε τεστ φλοω σιγναλ ανδ τηε γροσσ ϖαριαβιλιτψ ιν τηε mιχροϖασχυλαρ βεδ 
ωηιχη εφφεχτιϖελψ mακεσ ιντερ− ανδ ιντρα−ινδιϖιδυαλ χοmπαρισον mεανινγλεσσ 
(Οβειδ ετ αλ. 1990).  
 
ΛDΙ ισ α ρελατιϖελψ νεω τεχηνολογψ (Εσσεξ ετ αλ. 1991) δεσχριβεδ ασ α νον−
χονταχτ σψστεm ωιτη α λασερ βεαm ποσιτιον χοντρολλεδ ιν τηε Ξ ανδ Ψ αξεσ βψ α 
σψστεm οφ mιρρορσ, ιν ωηιχη α διγιταλ ιmαγε χοmποσεδ οφ νυmερουσ σινγλε ποιντ 
ρεχορδινγσ φορm α τωο διmενσιοναλ φλοω mαπ οφ τηε βλοοδ φλοω ϖαριαβιλιτψ οϖερ αν 
εξτενδεδ σκιν συρφαχε (Φυλλερτον ετ αλ. 2002). Ιτσ αδϖανταγε ισ τηε αβιλιτψ το 
αχθυιρε α νυmβερ οφ mεασυρεmεντσ το βε τακεν ατ διφφερεντ σιτεσ αλmοστ ιν ρεαλ 
τιmε, α χηαραχτεριστιχ τηατ τακεσ τηε σπατιαλ χηανγεσ ιν τηε mιχροϖασχυλαρ φλοω 
ϖαριαβιλιτψ ιντο αχχουντ (Σϖεδmαν ετ αλ. 1998).  
 
1.5.1 Τηε τεχηνολογψ 
 
Τηε χονχεπτ ρεστσ ον τηε ιδεα τηατ α λασερ βεαm σχανσ τηε τισσυε στεπ−ωισε βψ 
mεανσ οφ α χοmπυτερ−χοντρολλεδ mιρρορ σψστεm αρουνδ τωο περπενδιχυλαρ αξεσ 
αλλοωινγ τηε σχαννινγ οφ α σθυαρε αρεα. Τηε σψστεm ισ ηουσεδ ιν α χαmερα−λικε 
σχαννερ ηεαδ ποσιτιονεδ 10−30 χm αβοϖε τηε τισσυε συρφαχε. Τηε λασερ βεαm 
γενερατεδ ισ α λοω ποωερ (1 mς) ηελιυm−νεον ρεδ λασερ ωιτη α ωαϖελενγτη οφ 
632.8 νm φορmινγ α λιγητ σποτ ωιτη α διαmετερ οφ αβουτ 1 mm
2
 (Φυλλερτον ετ αλ. 
2002).  
 
Τηε συρφαχε σχαννεδ χαν ρανγε φροm 1 mm
2
 το α mαξιmυm οφ αππροξιmατελψ 
144 χm
2
 σχαννεδ ιν αβουτ 5 mινυτεσ χονταινινγ 4,069 mεασυρεmεντ ποιντσ ιν 
τηε προχεσσεσ. Τηε λασερ βεαm γενερατεδ πενετρατεσ τηε σκιν ϖαριαβλψ το α 
δεπτη οφ 0.6mm (Ανδερσον ετ αλ. 1981). Τηε γραδυαλλψ δεχρεασινγ σενσιτιϖιτψ 
ωιτη δεπτη ρεδυχεσ τηε σαmπλινγ ϖολυmε το βε προβεδ ιν α νον−υνιφορm mαννερ 
ωιτη αν αϖεραγε mεασυρεmεντ δεπτη οφ 0.3 mm (ϑακοβσσον ετ αλ. 1993). 
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Τηε βαχκ σχαττερεδ λιγητ, παρτλψ Dοππλερ σηιφτεδ  βψ τηε mοϖινγ ρεδ βλοοδ χελλσ− 
αλονγ ωιτη τηε νον−Dοππλερ σηιφτεδ λιγητ ρεφλεχτινγ φροm τηε στατιχ τισσυε ισ 
γατηερεδ βψ α δετεχτορ ιν τηε σχαννερ ηεαδ ωηερε βοτη σηιφτεδ ανδ νον−σηιφτεδ 
λιγητ ισ τρανσφορmεδ ιντο α πηοτοχυρρεντ. 
 
Τηε φρεθυενχψ οφ τηε πηοτοχυρρεντ ρελατεσ το τηε αϖεραγε σπεεδ οφ τηε mοϖινγ 
ρεδ βλοοδ χελλσ (ΡΒΧσ), ωηιλε τηε mαγνιτυδε ισ δετερmινεδ βψ τηε νυmβερ οφ 
mοϖινγ βλοοδ χελλσ ωιτηιν τηε σχαττερινγ ϖολυmε (Φυλλερτον ετ αλ. 2002). Τηισ 
προχεσσ ισ δονε ον εαχη σχαννεδ ποιντ βεφορε τηε βεαm ισ σεθυεντιαλλψ mοϖεδ 
στεπ βψ στεπ το χοϖερ α πρεδετερmινεδ αρεα. 
 
Τηε δατα αρε τηεν δισπλαψεδ ασ α χολουρ−χοδεδ περφυσιον ιmαγε οφ τηε σπατιαλ 
διστριβυτιον οφ τηε mιχροϖασχυλαρ βλοοδ φλοω αχχοmπανιεδ βψ α βλαχκ ανδ ωηιτε 
πηοτο ιmαγε. Τηε τοταλ φλοω χαν τηεν βε χαλχυλατεδ βψ υσινγ πιξελ ϖαλυεσ ιν α 
σπεχιφιεδ αρεα οφ ιντερεστ ωιτηιν τηε σχαννεδ αρεα υσινγ τηε σοφτωαρε προϖιδεδ 









1.5.2 Φαχτορσ αφφεχτινγ mεασυρεmεντ βψ ΛDΙ 
 
Ινχρεασινγ τηε ηειγητ οφ τηε σχαννερ ωασ σηοων το ινχρεασε τηε ΛDΙ ουτπυτ βοτη 
ιν ϖιϖο ανδ ιν ϖιτρο. Αλτηουγη τηε mανυφαχτυρερ συγγεστσ α σχαννερ ηεαδ  
τισσυε διστανχε οφ 15 χm (Φυλλερτον ετ αλ. 2002), νο ρεασον ωασ γιϖεν φορ τηισ 
ρεχοmmενδατιον βυτ ατ τηισ λεϖελ α γοοδ λινεαρ ϖελοχιτψ ρεσπονσε ισ mαινταινεδ 
υπ το α ρατε οφ 3 mm/σεχ (Κερνιχκ ετ αλ. 2000). 
 
Α νον−λινεαρ ρεδυχτιον ιν τηε ΛDΙ σιγναλ ωασ οβσερϖεδ ωιτη τηε ινχρεασε ιν τηε 
σκιν τηιχκνεσσ. Τηισ οβσερϖατιον λεδ το τηε χονχλυσιον τηατ τηε τεχηνιθυε ισ mορε 
σενσιτιϖε το χηανγεσ ιν τηε συπερφιχιαλ βλοοδ φλοω ασ τηε σενσιτιϖιτψ το χηανγεσ ιν 
τηε φλοω ωιλλ δεχρεασε εξπονεντιαλλψ ασ α φυνχτιον οφ τηε ϖασχυλαρ δεπτη. 
 
Ιτ ωασ φουνδ τηατ ινχρεασινγ τηε ΡΒΧ χονχεντρατιον ινχρεασεδ τηε ΛDΙ ουτπυτ. 
Τηισ οβσερϖατιον, ηοωεϖερ, δεmονστρατεδ εϖιδενχε οφ λινεαριτψ βετωεεν τηε ΛDΙ 
ουτπυτ ανδ ρεδ χελλ ϖελοχιτψ οϖερ α λοω ηεαmατοχριτ οφ υπ το 1%. Ασ τηε 
ηεαmατοχριτ ινχρεασεδ, τηε λινεαριτψ ωασ λοστ ατ λοωερ ϖελοχιτιεσ δυε το τηε 
mυλτιπλε σχαττερινγ τηατ οχχυρσ ατ ηιγηερ ΡΒΧ χονχεντρατιονσ (Κερνιχκ ετ αλ. 
2000). 
 
1.5.3 Αδϖανταγεσ οφ ΛDΙ 
 
Τηε αβιλιτψ το mεασυρε τηε φλοω ιν υπ το 4,096 ποιντσ ιν α σινγλε σχαν mινιmισεσ 
τηε ιmπορτανχε οφ ποιντ−το−ποιντ ϖαριαβιλιτψ ανδ γιϖεσ γρεατερ χονφιδενχε ιν 
χοmπαρινγ διφφερενχεσ οβσερϖεδ βετωεεν ονε πατιεντ ανδ τηε οτηερ (Φυλλερτον ετ 
αλ. 2002). Ανοτηερ αδϖανταγε ισ τηατ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε βλοοδ φλοω mαπ 
αρε χονσιστεντ φροm δαψ το δαψ ανδ τηε ρελατιϖε διφφερενχε βετωεεν τηε σποτσ 
γενεραλλψ περσιστσ (Νιλσσον 1997). Φυρτηερmορε, τηε ρεπροδυχιβιλιτψ οφ 
mεασυρεmεντ ατ τηε σαmε σιτε ον διφφερεντ δαψσ ωασ σιγνιφιχαντλψ ρεπεαταβλε 
ωηεν τεστεδ ιν τηε φορεαρm (Μορρισ ετ αλ. 1996; Κυβλι ετ αλ. 2000) ανδ γαιτερ αρεα 
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(Κλονιζακισ ετ αλ. 2003). Τηε αυτηορσ ρεπορτεδ α σmαλλ mεαν χοεφφιχιεντ οφ 
ϖαριατιον ϖαλυεσ βετωεεν τηε τωο ϖισιτσ ασ φολλοωσ: (<10%, 10−20% (Κυβλι ετ αλ. 
2000), 23%, 31% (Μορρισ ετ αλ. 1996)) ιν τηε φορεαρm ανδ (10−20%, 10−20% 
(Κολονιζακισ 2004)) φορ τηε γαιτερ αρεα, φορ ΑΧΗ ανδ ΣΝΠ ρεσπεχτιϖελψ. 
 
1.5.4 Πιτφαλλσ ιν ΛDΙ  
 
Αλτηουγη ιmαγεσ χαν βε ρεχορδεδ υνδερ διφφερεντ λιγητ χονδιτιονσ, τηε ινφλυενχε 
οφ τηε αmβιεντ λιγητ mαψ αλτερ τηε mαγνιτυδε οφ τηε αχτυαλ περφυσιον ϖαλυεσ το α 
δεγρεε δεπενδεντ ον τηε λιγητ σουρχε ανδ ιτσ ιντενσιτψ. Ιτ ισ τηερεφορε αδϖισαβλε 
το ρεχορδ τηε ιmαγε ωιτη τηε λιγητ ον ανδ οφφ ανδ τηεν χαλχυλατε τηε ινφλυενχε οφ 
τηε λιγητ οφ τηε περφυσιον ϖαλυεσ το ϕυδγε ον τηε φεασιβιλιτψ οφ τολερατινγ τηε 
αmβιεντ λιγητ ιν αν αχτυαλ τεστ σιτυατιον (Φυλλερτον ετ αλ. 2002). 
 
Φαχτορσ αφφεχτινγ τηε χυτανεουσ βλοοδ περφυσιον σηουλδ βε αχχουντεδ φορ ανδ 
στανδαρδισεδ ασ mυχη ασ ποσσιβλε. Τηεσε ινχλυδε: τεmπερατυρε, ανατοmιχαλ σιτε, 
πηψσιχαλ ανδ mενταλ αχτιϖιτψ, φοοδ ανδ δρυγ ιντακε, δαψ−το−δαψ ανδ διυρναλ 
ϖαριατιονσ, ποστυρε, αγε, σεξ, mενστρυαλ χψχλε ανδ ραχε (Βιρχηερ ετ αλ. 1994; 
Φυλλερτον ετ αλ. 2002). 
 
Ιν σεττινγσ ωιτη ποσσιβλε αλτερεδ σκιν τρανσπαρενχψ (ι.ε. σκιν υλχερατιον ωιτη 
χονχοmιταντ νεχροτιχ δεβρισ) τηερε mαψ βε αν ινφλυενχε ον τηε λασερ Dοππλερ 
ρεσυλτσ. Νεϖερτηελεσσ, συχη εφφεχτσ αππεαρ το βε λεσσ οφ α προβλεm χοmπαρεδ το 
οτηερ στυδψ τεχηνιθυεσ λικε χαπιλλαρψ mιχροσχοπψ (Γσχηωανδτνερ ετ αλ. 1999). 
 
Ιτ ισ αmβιγυουσ το εξπρεσσ τηε χυτανεουσ βλοοδ φλοω ιν αβσολυτε τερmσ δυε το 
τηε ιντερ−σαmπλε ανδ βετωεεν τηε σαmπλε ϖαριαβιλιτψ ιν τηε βιολογιχαλ στρυχτυρε 
ανδ φυνχτιον οφ τηε mιχροϖασχυλατυρε. Τηερεφορε τηε εξπεριmενταλ χονδιτιονσ, 
ινστρυmεντσ ϖαλιδατιον ανδ σεττινγ, σελεχτιον ανδ πρε−χονδιτιονινγ οφ στυδψ 
συβϕεχτσ, τηε mεασυρεmεντ σιτε σελεχτεδ, τηε ενϖιρονmεντ ανδ λαβορατορψ ροοm 
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χοντρολ ανδ τηε εξπεριmενταλ δεσιγν σηουλδ χαρεφυλλψ βε δεσχριβεδ το αλλοω 
χοmπαραβλε ρεσυλτσ (Φυλλερτον ετ αλ. 2002).  
 
1.5.5 Αππλιχατιονσ οφ ΛDΙ 
 
1.5.5.1 Ινφλαmmατιον  
ΛDΙ ωασ ρεπορτεδ το βε οφ βενεφιτ ιν τηε φολλοω−υπ οφ πατιεντσ ωιτη λατεραλ 
επιχονδψλιτισ τηρουγη δεmονστρατινγ α νορmαλισεδ παττερν οφ σκιν περφυσιον 
χοmπαρεδ το τηε χοντραλατεραλ σιδε ποστ−στεροιδ ινϕεχτιον τρεατmεντ (Φερρελλ ετ αλ. 
2000). Ινϖεστιγατιονσ ιντο τηε ρολε οφ ηισταmινε ιν τηε λοχαλ δερmαλ ινφλαmmατορψ 
ρεσπονσε ωερε αλσο δονε υσινγ ΛDΙ (Χλουγη ετ αλ. 1998). ΛDΙ ωασ αλσο υσεδ το 
φυρτηερ ινϖεστιγατε τηε ενδοτηελιαλ φυνχτιον ιν πατιεντσ ωιτη ϖασοσπαστιχ δισορδερσ 
(ι.ε. ΡΠ ανδ ΣΣχ) τηρουγη τηε αναλψσισ οφ τηε ϖασχυλαρ ρεσπονσε το 
ιοντοπηορεσισ οφ ϖασοαχτιϖε συβστανχεσ ωηιχη δεmονστρατεδ ιmπαιρεδ 
ενδοτηελιυm−δεπενδεντ ανδ ενδοτηελιυm−ινδεπενδεντ ρεσπονσεσ ιν τηε ΣΣχ 
γρουπ ανδ α σιmιλαρ ρεσπονσε το χοντρολσ ιν τηε ΡΠ γρουπ (Ανδερσον ετ αλ. 
2004). 
 
1.5.5.2 Ηεαλινγ προχεσσεσ 
ΛDΙ χοmβινεδ ωιτη χαπιλλαρψ mιχροσχοπψ ηασ βεεν υτιλισεδ ασ αν αιδ ιν 
ιδεντιφψινγ τηε ηεαλινγ χαπαχιτψ ιν ϖαριουσ αρεασ ωιτηιν αν ισχηεmιχ υλχερ βψ 
ασσεσσινγ τηε λασερ Dοππλερ αρεα οφ φλυξ (ηιγηεστ ιν ηεαλινγ γρανυλατιον τισσυε) 
ανδ χαπιλλαρψ δενσιτψ (ηιγηεστ ιν νορmαλ σκιν φολλοωεδ βψ γρανυλατιον τισσυε 
χοmπαρεδ το ϖερψ λοω δενσιτψ ιν αρεασ ωιτηουτ ηεαλινγ) (Γσχηωανδτνερ ετ αλ. 
1999) ανδ ινϖεστιγατινγ τηε βλοοδ φλοω παττερνσ ιν πατιεντσ ατ ρισκ φροm πρεσσυρε 
σορεσ το αιδ ιν τηε εαρλψ διαγνοσισ ιν τηε χονδιτιον (Νιξον ετ αλ. 1999). 
 
1.5.5.3 Βυρν ασσεσσmεντ 
ΛDΙ αιδσ ιν οβταινινγ αχχυρατε οβϕεχτιϖε ασσεσσmεντ οφ α βυρνσ δεπτη (χλινιχαλ 
αχχυραχψ ισ 65−75%, βοοστεδ το 100%). Τηε ιδεα βεηινδ τηε υσε οφ τηισ τεστ ιν 
βυρνσ ρεστσ ον τηε φαχτ τηατ βυρνσ ωιτη α ηιγη περφυσιον αρε συπερφιχιαλ, νεεδινγ 
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ονλψ δρεσσινγ, ωηιλε λοω περφυσιον βυρνσ ρεθυιρε συργερψ (Κλοππενβεργ ετ αλ. 
2001; Παπε ετ αλ. 2001). 
 
1.5.5.4 Ιντρα−οπερατιϖε mεασυρεmεντ 
Λασερ Dοππλερ Φλοωmετρψ ωασ υσεδ το δεmονστρατε α σιγνιφιχαντ ρεδυχτιον ιν τηε 
χολονιχ περφυσιον παρτιχυλαρλψ δισταλ το τηε σιτε οφ τηε mεσεντεριχ διϖισιον ιν 10 
συβϕεχτσ σχαννεδ αφτερ χολον mοβιλισατιον δυρινγ λαργε βοωελ ρεσεχτιον (Βοψλε ετ 
αλ. 2000). Σιmιλαρ περφυσιον δροπσ ωερε νοτεδ ιν τηε στοmαχη ανδ τηε ϕεϕυνυm 
φολλοωινγ mοβιλισατιον δυρινγ οεσοπηαγεαλ ρεσεχτιον (Βοψλε ετ αλ. 1998). 
 
1.5.5.5 Dερmατολογψ 
Τηε υσεσ οφ ΛDΙ ιν τηισ φιελδ αρε νυmερουσ, ινχλυδινγ σκιν ιρριτατιον 
mεασυρεmεντσ (Φυλλερτον ετ αλ. 1995), πατχη τεστσ (Βϕαρνασον ετ αλ. 1999) ανδ 
τηε διαγνοσισ οφ mαλιγναντ σκιν τυmουρσ ινχλυδινγ mελανοmα (Στυχκερ ετ αλ. 
1999). 
 
1.6 ΕΝDΟΤΗΕΛΙΑΛ ΡΟΛΕ ΙΝ ςΑΣΟΜΟΤΙΟΝ ΡΕΓΥΛΑΤΙΟΝ 
 
Τηε ϖασχυλαρ ενδοτηελιυm ισ α σινγλε λαψερ οφ χελλσ σεπαρατινγ τηε βλοοδ φροm τηε 
ϖασχυλαρ σmοοτη mυσχλεσ. Τηε ενδοτηελιυm πλαψσ α πιϖοταλ ρολε ιν τηε ρεγυλατιον 
οφ τηε ϖασχυλαρ τονε ανδ γροωτη, τηροmβοσισ, τηροmβολψσισ ανδ πλατελετσ ανδ 
λευκοχψτε ιντεραχτιον ιν ρεσπονσε το α στιmυλυσ (πηψσιχαλ ορ χηεmιχαλ). Ιτσ 
φυνχτιον ισ mεδιατεδ βψ τηε σψντηεσισ ανδ σεχρετιον οφ συβστανχεσ συχη ασ νιτριχ 
οξιδε (ΝΟ), προσταχψχλιν, ενδοτηελινσ, ιντερλευκινσ ανδ ενδοτηελιαλ γροωτη 
φαχτορσ (Σαδερ ετ αλ. 2002). 
 
Φολλοωινγ τηε πυβλιχατιον οφ ωορκ βψ Φυρχηγοττ ανδ Ζαωαδζκι, ωηιχη εσταβλισηεδ 
τηατ τηε αορτιχ ρινγσ ιν τηε ραββιτ ρελαξεδ το αχετψλχηολινε (ΑΧΗ) ονλψ ιν τηε 
πρεσενχε οφ αν ινταχτ ενδοτηελιυm τηρουγη τηε σεχρετιον οφ α ρελαξινγ φαχτορ 
ωηιχη τηεψ ιδεντιφιεδ ασ ΝΟ (Φυρχηγοττ ετ αλ. 1980), χονσιδεραβλε ιντερεστ 
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ρεσυλτεδ ιν τηε σψντηεσισ ανδ ρεγυλατιον οφ ΝΟ προδυχτιον ανδ ιτσ εφφεχτ ον τηε 
σmοοτη mυσχλεσ (Γριενδλινγ ετ αλ. 1996).  
 
ΝΟ ισ σψντηεσισεδ φροm Λ−αργινινε mεδιατεδ βψ τηε ενζψmε νιτριχ οξιδε 
σψντηασε (ΝΟΣ). Σεχρετιον οφ ΝΟ ισ ινχρεασεδ ιν ρεσπονσε το ινχρεασεδ βλοοδ 
φλοω δυε το τηε σηεαρ στρεσσ ον τηε ενδοτηελιυm (Ποηλ ετ αλ. 1986) ανδ βψ α 
ϖαριετψ οφ αγεντσ συχη ασ ΑΧΗ ανδ βραδψκινιν αχτινγ ον ενδοτηελιαλ χελλ 
mεmβρανε ρεχεπτορσ (Σαδερ ετ αλ. 2002). ΝΟ φυνχτιονσ τηρουγη τηε ρεδυχτιον οφ 
τηε ιντραχελλυλαρ χαλχιυm λεϖελσ ρεσυλτινγ ιν ϖασχυλαρ σmοοτη mυσχλε ρελαξατιον 
(Χολλινσ ετ αλ. 1986).  
 
Τηε ενδοτηελιαλ φυνχτιον ηασ βεεν ασσεσσεδ πρεδοmιναντλψ υσινγ φυνχτιοναλ 
mετηοδσ εξαmινινγ τηε ΝΟ−δεπενδεντ ϖασοmοτιον βοτη ιν τηε χοροναρψ ανδ τηε 
περιπηεραλ χιρχυλατιον. Βψ ασσεσσινγ τηε ϖασοmοτιον ιν ρεσπονσε το α χηεmιχαλ 
ορ πηψσιολογιχαλ στιmυλυσ, τηε τεστσ εξαmινε τηε ενδοτηελιαλ αβιλιτψ το ρελεασε ΝΟ 
ανδ χαυσε ϖασοδιλατατιον. Τηεσε τεστσ τακε τηε φορm οφ ινϖασιϖε ανδ νον−
ινϖασιϖε τεστινγ. Ινϖασιϖε τεστινγ ισ δονε υσινγ ιντραϖενουσ ενδοτηελιυm−
δεπενδεντ (ε.γ. ΑΧΗ) ανδ ενδοτηελιυm−ινδεπενδεντ (ε.γ. νιτροπρυσσιδε) 
συβστανχεσ ανδ mεασυρινγ τηε εφφεχτσ θυαντιτατιϖελψ υσινγ ανγιογραπηψ ορ 
Dοππλερ χατηετερσ (Dρεξλερ ετ αλ. 1991). Νον−ινϖασιϖε ϖασχυλαρ ασσεσσmεντ ιν 
ρεσπονσε το αν ενδοτηελιυm−δεπενδεντ στιmυλυσ (ε.γ. τεmποραρψ οχχλυσιον ωιτη 
τουρνιθυετ δισταλ το τηε ταργετ αρτερψ λεαδινγ το προξιmαλ σηεαρ στρεσσ ανδ φλοω 
mεδιατεδ διλατατιον) ανδ αν ενδοτηελιυm−ινδεπενδεντ στιmυλυσ (ε.γ. συβλινγυαλ 
ΓΤΝ) ανδ ρεχορδινγ τηε ρεσπονσε υσινγ ΛDΙ, ΛDΦ ορ α ηιγη ρεσολυτιον εξτερναλ 
ϖασχυλαρ υλτρασουνδ (Χελερmαϕερ ετ αλ. 1992; ϑοαννιδεσ ετ αλ. 1995). Μορε 
ρεχεντλψ ιοντοπηορεσισ (Σεχτιον 2.9) ηασ βεεν εξτενσιϖελψ υσεδ το νον−
ινϖασιϖελψ δελιϖερ τηε ενδοτηελιαλ−δεπενδεντ ανδ −ινδεπενδεντ στιmυλι αχχυρατελψ 
ανδ εασιλψ (Κλονιζακισ ετ αλ. 2003; Κλονιζακισ ετ αλ. 2006α).  
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Α λιτερατυρε ρεϖιεω ρεϖεαλεδ α γενδερ διφφερενχε ιν τηε εφφεχτ οφ τηε σεξ 
ηορmονεσ ον τηε ενδοτηελιαλ φυνχτιον ανδ ϖασχυλαρ ρεαχτιϖιτψ. Οεστρογεν 
ποτεντιατεδ ενδοτηελιαλ ϖασοδιλατατιον ιν βοτη τηε χοροναρψ ανδ σψστεmιχ 
χιρχυλατιονσ ιν βοτη γενδερσ, αλτηουγη τηισ mαψ ρεθυιρε λονγ−τερm αδmινιστρατιον 
ιν mαλεσ (Γιλλιγαν ετ αλ. 1994; Σαδερ ετ αλ. 2002). Υσινγ βραχηιαλ αρτερψ 
υλτρασουνδ δυρινγ τηε τηρεε πηασεσ οφ τηε mενστρυαλ χψχλε το ασσεσσ τηε εφφεχτ 
οφ οεστρογεν ον τηε ενδοτηελιαλ φυνχτιον, ϖαριατιον ιν ϖασοδιλατατιον βετωεεν τηε 
διφφερεντ πηασεσ ωασ νοτεδ ωιτη α mαξιmαλ ϖασοδιλατατιον ιν τηε φολλιχυλαρ ανδ 
λευτεαλ πηασεσ (Ηασηιmοτο ετ αλ. 1995).  
 
Αβνορmαλιτιεσ ιν τηε ενδοτηελιαλ ϖασορεγυλατορψ φυνχτιον ισ τηε ηαλλmαρκ οφ 
σεϖεραλ ϖασχυλαρ δισεασεσ ινχλυδινγ DΜ, ηψπερτενσιον ανδ χηρονιχ 
ηψπερχηολεστερολεmια (Γριενδλινγ ετ αλ. 1996). Σεϖεραλ mεχηανισmσ υνδερλψινγ 
τηε ενδοτηελιαλ δψσφυνχτιον ηαϖε βεεν ιδεντιφιεδ.  
1− Συβστρατε (Αργινινε) δεφιχιενχψ. 
2− Ποορ ΝΟΣ στιmυλατιον δυε το αν αλτερατιον ιν τηε σεχονδ mεσσενγερ ρελεασε 
ρεσυλτινγ ιν α ρεδυχεδ χαλχιυm σιγναλ. 
3− Ρεχεπτορ δψσφυνχτιον δυε το αν ιmπαιρεδ αγονιστ−ρεχεπτορ ιντεραχτιον ορ α 
ρεδυχεδ ρεχεπτορ εξπρεσσιον. 
4− Οϖερ−προδυχτιον οφ τηε χονστριχτιον φαχτορσ. 




Φιγυρε 1.6 Ποτεντιαλ mεχηανισmσ οφ ιmπαιρεδ ενδοτηελιαλ−δεπενδεντ χοντρολ οφ 




Τηε οϖεραλλ αιm οφ τηισ ωορκ πρεσεντατιον ισ το ινϖεστιγατε ασπεχτσ ωιτηιν ΧΤΣ 
τηρουγη εξπεριmενταλ mιχροϖασχυλαρ ρεσεαρχη ανδ ρεφλεχτ ον αππλιεδ πραχτιχε−
βασεδ αυδιτσ το αχηιεϖε τηε φολλοωινγ αιmσ.  
 
1−  Αναλψσε χολδ προϖοχατιον τεστσ χονδυχτεδ ον α σεριεσ οφ συβϕεχτσ ωιτη 
ΗΑςΣ, ΡΠ ανδ νορmαλ χοντρολσ το δεϖελοπ ανδ στανδαρδισε τηε δατα 
αναλψσισ mετηοδσ φορ χολδ προϖοχατιον τεστινγ. 
 
2− Dετερmινε τηε mετηοδολογψ οφ τεχηνιθυεσ υσεδ ιν τηε mετηοδολογψ, 
ναmελψ ΧΠΤ ανδ ΛDΙ ιν τηε ηανδ. 
 
3− Dετερmινε τηε νορmαλ ϖασχυλαρ ρεσπονσε οφ τηε ηανδ το α χολδ χηαλλενγε 
υσινγ ΧΠΤ ανδ ΛDΙ. 
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4− Dετερmινε τηε εφφεχτ οφ ΧΤΣ ανδ ηανδ ινϕυρψ ον τηε mιχροχιρχυλατιον οφ τηε 
ηανδ. 
 
5− Ασσεσσ τηε εφφεχτ οφ ΧΤΡ ανδ ηανδ ινϕυρψ ον τηε ϖασχυλαρ ρεσπονσε ιν τηε 
ηανδ. 
 
6− Dετερmινε τηε ουτχοmε οφ χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ οφ ΧΤΣ ανδ ιτσ 
πρεδιχτορσ, ανδ χοmπαρε τηε ουτχοmε οφ χονσερϖατιϖε το συργιχαλ τρεατmεντ 
ιν α χαρπαλ τυννελ χλινιχ. 
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Τηισ χηαπτερ ρεϖιεωσ τηε γενεραλ βαχκγρουνδ ινφορmατιον ον τηε ρεσεαρχη 
συβϕεχτσ ανδ τηε mετηοδσ Ι ηαϖε υσεδ ιν εαχη στυδψ. Τηε ρεϖιεω εξπλαινσ τηε 
φυνχτιον, λιmιτατιονσ, προτοχολ ανδ ρατιοναλε φορ τηε υσε οφ εαχη τεχηνιθυε.  
 
2.2 ΕΤΗΙΧΑΛ ΑΠΠΡΟςΑΛ 
 
Ρεσεαρχη στυδιεσ ωερε χοmmενχεδ φολλοωινγ αππροϖαλ βψ τηε Λοχαλ Ρεσεαρχη 
Ετηιχσ Χοmmιττεε ανδ τηε ΝΗΣ Τρυστ χονχερνεδ (Σουτηερν Dερβψσηιρε Λοχαλ 
Ρεσεαρχη Ετηιχσ Χοmmιττεε ανδ Dερβψ Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ). 
Αυδιτσ περφορmεδ ατ Ιλκεστον Χοmmυνιτψ Ηοσπιταλ (Ερεωαση Πριmαρψ Χαρε Τρυστ) 
ωερε φορmαλλψ ρεπορτεδ το τηε λοχαλ Χλινιχαλ Γοϖερνανχε βοδψ ιν τηε Πριmαρψ 
Χαρε Τρυστ ανδ ωριττεν αππροϖαλ ωασ οβταινεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε πολιχψ ανδ 
τηε προχεδυρεσ οφ τηε Τρυστ. Νο ιδεντιφιαβλε δατα ωασ ρεχορδεδ δυρινγ τηε 
ιmπλεmεντατιον οφ τηε ρεσεαρχη προτοχολ (πσυεδονοmισεδ: ρεφερρεδ το ωιτη α 
χοδε) ορ τηε δατα χολλεχτιον φορ τηε αυδιτ, ιν αχχορδανχε ωιτη τηε Dατα Προτεχτιον 
Αχτ 1998 (Αλ−Σηαηι ετ αλ. 2000; Στροβλ ετ αλ. 2000). 
 
2.3 ΧΛΙΝΙΧΑΛ ΣΕΤΤΙΝΓ 
 
Πατιεντ στυδιεσ ινϖολϖινγ Λασερ Dοππλερ Ιmαγινγ ανδ Χολδ Προϖοχατιον Τεστινγ 
ωερε περφορmεδ ιν τηε χλινιχαλ ινϖεστιγατιον φαχιλιτιεσ ωιτηιν τηε Χλινιχαλ Σχιενχεσ 
Wινγ οφ τηε Γραδυατε Εντρψ Μεδιχαλ Σχηοολ οφ Τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm, 
βασεδ ατ Dερβψ.  
 
2.4 ΣΥΒϑΕΧΤ ΡΕΧΡΥΙΤΜΕΝΤ  
 
Συβϕεχτσ ωερε ινϖιτεδ το παρτιχιπατε βψ διρεχτ χονταχτ, mαιλ ορ τηρουγη στυδψ 
ποστερσ δισπλαψεδ ιν αρεασ ωηερε ποτεντιαλ στυδψ χανδιδατεσ mιγητ αττενδ ωιτηιν 
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τηε πρεmισεσ οφ τηε Dερβψ Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ ανδ Τηε Γραδυατε 
Εντρψ Μεδιχαλ Σχηοολ. 
 
 
Συβϕεχτσ ωερε ρεχρυιτεδ φροm: 
Τηε Ορτηοπαεδιχσ ανδ Ηανδ Ουτπατιεντ Χλινιχσ  
Χυρρεντ ανδ παστ πατιεντσ αττενδινγ ορτηοπαεδιχ ανδ ηανδ χλινιχσ ατ Dερβψσηιρε 
Ροψαλ Ινφιρmαρψ. ΧΤΣ ανδ ΡΠ πατιεντσ ωερε ινϖιτεδ το παρτιχιπατε τηρουγη 
ινφορmατιον λεαφλετσ προϖιδεδ ιν χλινιχσ ορ βψ mαιλ. 
 
Τηε Πυλϖερταφτ Χεντρε Ηανδ Συργερψ Dαταβασε (Dελτα Dαταβασε)  
Τηε Πυλϖερταφτ Ηανδ Χεντρε κεεπσ αν υπ−το−δατε δαταβασε οφ αλλ τηε ηανδ 
συργερψ πατιεντσ ρεϖιεωεδ ιν τηε υνιτ σινχε 1987 ωιτη δεταιλσ οφ τηειρ χλινιχ 
απποιντmεντσ ανδ λαστ οπερατιϖε ιντερϖεντιον δατε. Τηισ σψστεm ωασ δεσιγνεδ 
ιν−ηουσε ασ α χλινιχαλ οφφιχε mαναγεmεντ σψστεm ανδ ισ υπδατεδ ον α δαιλψ 
βασισ βψ τηε σεχρεταριεσ ασ τηεψ προχεσσ τηε χλινιχαλ ταπεσ. Τηε δαταβασε 
χυρρεντλψ ηολδσ ινφορmατιον ον αππροξιmατελψ 80,000 πατιεντσ.  
 
Νορmαλ (χοντρολ) ϖολυντεερσ  
Χοντρολ συβϕεχτσ ωερε ρεχρυιτεδ φροm α δαταβασε ιν τηε Dιϖισιον οφ ςασχυλαρ 
Μεδιχινε, ϖια ποστερσ ωιτηιν τηε Γραδυατε Εντρψ Μεδιχαλ Σχηοολ ανδ τηρουγη 
ινϖιτατιον λεττερσ το συιταβλε πεοπλε ρεγιστερεδ ιν α mεδιχαλ πραχτιχε ιν ωηιχη ονε 
οφ τηε λεαδ ινϖεστιγατορσ ωορκσ. 
 
Αδϖερτισινγ ιν mινερσ ωελφαρε χλυβσ  
Αδϖερτισινγ λεαφλετσ ανδ ινφορmατιον σηεετσ ωερε σεντ το τηε συρρουνδινγ mινερσ 
ωελφαρε χλυβσ (νινε χλυβσ χονταχτεδ).  
 
Τηε πρεmισεσ οφ τηε Dερβψ Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ 
Αδϖερτισεδ ωιτηιν τηε πρεmισεσ ιν χλινιχσ (ςασχυλαρ ανδ Ρηευmατολογψ).  
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Τηε ΗΑςΣ πατιεντσ υνδεργοινγ ΧΠΤ φορ mεδιχαλ ρεπορτσ ιν τηε πριϖατε πραχτιχε 
οφ τηε χηιεφ ινϖεστιγατορ ηαδ τηειρ φυλλψ ανονψmισεδ δατα ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ. 
 
Πατιεντσ αττενδινγ α Ρεγιστραρ−Λεδ Χαρπαλ Τυννελ Χλινιχ ιν Ιλκεστον Χοmmυνιτψ 
Ηοσπιταλ (Ερεωαση Πριmαρψ Χαρε Τρυστ).  
 
2.5 ΠΑΤΙΕΝΤ ΧΟΝΣΕΝΤ 
 
Αλλ στυδψ πατιεντσ γαϖε ωριττεν ινφορmεδ χονσεντ ατ λεαστ 24 ηουρσ αφτερ ρεαδινγ 
τηε ινφορmατιον σηεετ φορ πατιεντσ/ϖολυντεερσ πριορ το παρτιχιπατινγ ιν α ρεσεαρχη 
στυδψ. Χοπιεσ οφ τηε χονσεντ φορm ανδ πατιεντ ινφορmατιον σηεετ ωερε φιλεδ ιν τηε 
ηοσπιταλ νοτεσ. 
 
2.6 DΕΜΟΓΡΑΠΗΙΧ ΙΝΦΟΡΜΑΤΙΟΝ 
 
Βασιχ ινφορmατιον ον εαχη στυδψ συβϕεχτ ωασ οβταινεδ ανδ ρεχορδεδ υσινγ α 
στανδαρδισεδ δατα χολλεχτιον σηεετ (ρεφερενχεδ φορ εαχη στυδψ ιν ρελεϖαντ 
χηαπτερσ). Ρελεϖαντ ηιστορψ ινχλυδινγ αγε, σεξ, εξποσυρε το ϖιβρατιον, ηιστορψ οφ 
ΡΠ, DΜ, δρυγ ηιστορψ ανδ ηανδ δοmινανχε ωασ οβταινεδ. Χλινιχαλ δατα ινχλυδινγ 
ηειγητ (χm), ωειγητ (Κγ), βλοοδ πρεσσυρε (Σεχτιον 2.7), χλινιχαλ περιπηεραλ ορ 
χεντραλ χψανοσισ, τιmεδ Αλλανσ τεστ (Γελβερmαν ετ αλ. 1981α) ανδ ηανδ 
εξαmινατιον φορ νευρολογιχαλ σιγνσ ωερε χολλεχτεδ ανδ δοχυmεντεδ ασ περ 
προτοχολ.  
 
2.7 ΒΛΟΟD ΠΡΕΣΣΥΡΕ (ΒΠ) ΜΕΑΣΥΡΕΜΕΝΤ 
 
Α ϖαλιδατεδ, mαινταινεδ ανδ χαλιβρατεδ ΟΜΡΟΝ 703 ΧΠ δεϖιχε ωασ υσεδ 
(Μεδιχαλ Dεϖιχεσ Dιρεχτιϖε (ΜDD: 93/42/ΕΕΧ)) το mεασυρε τηε σιττινγ ΒΠ ιν 
στυδψ συβϕεχτσ υσινγ α χυφφ οφ αππροπριατε σιζε. Τωο ΒΠ ρεαδινγσ ωερε τακεν; ιφ 
α mαρκεδ διφφερενχε (10−15 mmΗγ ιν σψστολιχ ορ διαστολιχ ΒΠ) βετωεεν τηε 
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ρεαδινγσ ωασ οβταινεδ, α τηιρδ ρεαδινγ ωασ τακεν (Wιλλιαmσ ετ αλ. 2004). Τηε 
mεαν ΒΠ φορ εαχη συβϕεχτ ωασ υσεδ ιν τηε φιναλ αναλψσισ.  
 
2.8 DΑΤΑ ΑΝΑΛΨΣΙΣ 
 
Αλλ δατα χολλεχτεδ ωερε στορεδ ον αν Εξχελ
→
 σπρεαδσηεετ ανδ αναλψσεδ υσινγ 
ονε οφ τωο στατιστιχαλ παχκαγεσ (ΣΠΣΣ ς13.0: στατιστιχαλ παχκαγε φορ σοχιαλ 
σχιενχεσ ανδ ΜεδΧαλχ
→
). Τεν περ χεντ οφ τηε δατα εντριεσ ιν εαχη δαταβασε 
ωερε χηεχκεδ βψ Μρσ Μ. Βακερ (σενιορ ρεσεαρχη ασσισταντ) φορ ερρορσ πριορ το 
αναλψσισ. Α φυρτηερ δεταιλεδ δατα ρεϖιεω ωασ πλαννεδ ωηεν/ιφ ερρορσ ωερε 
δετεχτεδ ιν τηε πιλοτ ρεϖιεω. Τηε Dερβψ Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ 
στατιστιχιανσ (Dρ Ρ. Ηιλλιαm ανδ Μρ Α. Φακισ) ωερε χονσυλτεδ ον τηε mοστ 
αππροπριατε στατιστιχαλ mετηοδσ οφ αναλψσισ ατ εαχη στεπ οφ τηε προχεσσ ανδ 
σπεχιφιχ ρεφερενχε το τηε αππροπριατε τεστσ ον εαχη δατα σετ ισ προϖιδεδ ιν τηε 
χορρεσπονδινγ χηαπτερ. 
 
Τηε δατα ωασ αναλψσεδ βασεδ ον ιτσ τψπε ανδ διστριβυτιον. Χατεγοριχαλ δατα 
ωερε αναλψσεδ υσινγ τηε Х
2
 τεστ, χοντινυουσ δατα ωερε αναλψσεδ βασεδ ον τηειρ 
διστριβυτιον. Dατα νορmαλιτψ ωασ ασσεσσεδ βασεδ ον τηε σαmπλε σιζε υσινγ τηε 
Κολmογοροϖ−Σmιρνοϖ τεστ φορ σαmπλεσ λαργερ τηαν 50 ανδ τηε Σηαπιρο−Wιλκ τεστ 
φορ σαmπλεσ οφ 50 ορ σmαλλερ; α νον−σιγνιφιχαντ π−ϖαλυε (>0.05) ινδιχατεσ 
νορmαλιτψ ιν ειτηερ τεστ. Dατα ηιστογραmσ ωερε αλσο ινσπεχτεδ. Τηε στατιστιχαλ τεστ 
χηοιχε ωασ τηεν mαδε ασ δεmονστρατεδ ιν Φιγυρεσ 2.1 ανδ 2.2 (παιρεδ 
δατα=δατα φροm τηε σαmε συβϕεχτ). Τηε δατα αρε πρεσεντεδ ασ mεαν (ΣD) 












ΑΝΟςΑ= Αναλψσισ οφ ςαριανχε 
 
Φιγυρε 2.1 Γυιδε φλοω χηαρτ φορ νορmαλ χοντινυουσ δατα αναλψσισ 
 
Χοντινυουσ δατα 
Σκεωεδ δαταΝορmαλ Dιστριβυτιον 
Παιρεδ Υνπαιρεδ 
>2 δατα σετσ 2 δατα σετσ > 2 δατα σετσ
Μανν−Wηιτνεψ Τεστ 
2 δατα σετσ
Φριεδmαν Τεστ Κρυσκαλ−Wαλλισ Τεστ Wιλχοξον Τεστ
 
Φιγυρε 2.2 Γυιδε φλοω χηαρτ φορ σκεωεδ χοντινυουσ δατα αναλψσισ 
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Τηε διστριβυτιον οφ δατα ωασ αλσο υσεδ το γυιδε τηε χηοιχε οφ α χορρελατιον 
χοεφφιχιεντ τεστ (ρ) ωηεν αππροπριατε (Πεαρσον ρ φορ νορmαλ διστριβυτιον ανδ 
Σπεαρmαν ρ φορ σκεωεδ δατα). Αδδιτιοναλ στατιστιχαλ τεστσ αρε εξπλαινεδ ωηεν 





Ιοντοπηορεσισ ισ α mετηοδ οφ δρυγ δελιϖερψ τηρουγη φαχιλιτατεδ mοϖεmεντ οφ ιονσ 
οφ σολυβλε σαλτσ αχροσσ α mεmβρανε υνδερ αν εξτερναλλψ−αππλιεδ ποτεντιαλ 
διφφερενχε (Σινγη ετ αλ. 1994). Ιτ ωασ ονλψ ιν τηε εαρλψ τωεντιετη χεντυρψ τηατ τηε 
υσεφυλνεσσ οφ τηισ τεχηνιθυε ιν δρυγ δελιϖερψ ωασ εσταβλισηεδ (Λεδυχ 1900). 
Μορε ρεχεντλψ τηισ mετηοδ ηασ αττραχτεδ ινχρεασινγ αττεντιον βψ βοτη 
εξπεριmενταλ ανδ χλινιχαλ σχιεντιστσ φροm ϖαριουσ σπεχιαλτιεσ ινχλυδινγ χλινιχιανσ, 
δεντιστσ, χηεmιστσ ανδ πηαρmαχιστσ, εσπεχιαλλψ ωηεν υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη 
ΛDΙ. 
 
Τηε ρεσεαρχη γρουπ ατ τηε Dιϖισιον οφ ςασχυλαρ Μεδιχινε, Υνιϖερσιτψ οφ 
Νοττινγηαm ισ εξπεριενχεδ ιν τηε υσε οφ ιοντοπηορεσισ το ινϖεστιγατε τηε 
χυτανεουσ mιχροϖασχυλαρ φυνχτιον ιν τηε φορεαρm ανδ τηε γαιτερ αρεασ (Dαϖισ ετ 
αλ. 2001β; Dαϖισ ετ αλ. 2001χ; Dηινδσα ετ αλ. 2003; Κλονιζακισ ετ αλ. 2003; 




Βασεδ ον τηε χονχεπτ τηατ σιmιλαρ χηαργεσ ρεπελ εαχη οτηερ ανδ οπποσιτε 
χηαργεσ αττραχτ, ιοντοπηορεσισ δελιϖερσ δρυγσ τηρουγη α mεmβρανε βψ ινχρεασινγ 
τηε ρατε οφ τηειρ πενετρατιον υσινγ αν εξτερναλ ενεργψ σουρχε. Τηυσ, το δελιϖερ α 
νεγατιϖελψ−χηαργεδ δρυγ αχροσσ αν επιτηελιαλ συρφαχε, τηε δρυγ ισ πλαχεδ υνδερ 
τηε νεγατιϖε δρυγ δελιϖερψ ελεχτροδε ωηερε ιτ ισ ρεπελλεδ ανδ αττραχτεδ το τηε 
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ποσιτιϖε ελεχτροδε πλαχεδ ελσεωηερε ον τηε βοδψ. Φορ ανοδαλ ιοντοπηορεσισ τηε 
ελεχτροδε οριεντατιον ισ ρεϖερσεδ (Σινγη ετ αλ. 1994). Χατηοδαλ ανδ ανοδαλ 








Α βαττερψ−οπερατεδ ΠεριΙοντ−382 ποωερ συππλψ (Περιmεδ  Σωεδεν) ωασ υσεδ το 
προϖιδε α πυλσεδ διρεχτ χυρρεντ (Φιγυρε 2.4). Ατταχηεδ το τηε ποωερ συππλψ αρε 
τωο ιοντοπηορετιχ σιλϖερ/σιλϖερ χοατεδ ελεχτροδεσ (Μοορ Ινστρυmεντσ Λτδ, 
Αξmινστερ, ΥΚ). 
 
              
 
Φιγυρε 2.4 ΠεριΙοντ−382 Ποωερ Συππλψ (Περιmεδ  Σωεδεν) 
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2.9.4 Ινϖεστιγατιοναλ δρυγσ  
 
Αχετψλχηολινε (ΑΧΗ) (Σιγmα Χηεmιχαλσ, ΥΚ) ανδ σοδιυm νιτορπρυσσιδε (ΣΝΠ) 
(Νιπριδε, Ροχηε Πηαρmαχευτιχαλσ Λτδ) ωερε πρεπαρεδ ασ 1% σολυτιονσ υσινγ 
δειονισεδ ΗΠΛΧ−Γραδε ωατερ. Ηιγηερ δρυγ χονχεντρατιονσ ηαδ πρεϖιουσλψ βεεν 
σηοων νοτ το ρεσυλτ ιν α φαστερ ρεσπονσε ανδ ωερε ασσοχιατεδ ωιτη α ρισκ οφ νον−
σπεχιφιχ ϖασοδιλατατιον (Dροογ ετ αλ. 2003; Dροογ ετ αλ. 2004). Τηε δρυγσ ωερε 
πρεπαρεδ ιν α θυαντιτψ συφφιχιεντ το χοϖερ α περιοδ οφ φουρ ωεεκσ. Τηε ϖιαλσ ωερε 
χοϖερεδ ωιτη αλυmινιυm παπερ ανδ τηε πρεπαρατιονσ ωερε στορεδ ιν α φρεεζερ το 
πρεϖεντ τηε δενατυρατιον οφ τηε δρυγσ δυε το ηιγη τεmπερατυρε ορ λιγητ εξποσυρε. 
Το mινιmισε ερρορσ, τωο περσονσ ωερε πρεσεντ δυρινγ τηε πρεπαρατιον αχχορδινγ 
το α στανδαρδ οπερατινγ προχεδυρε. 
 
Τηε χηοιχε οφ τηε δρυγσ ωασ βασεδ ον πρεϖιουσ ωορκ υνδερτακεν ιν τηε 
δεπαρτmεντ (Dαϖισ ετ αλ. 2001χ; Κλονιζακισ ετ αλ. 2003; Κλονιζακισ ετ αλ. 2006β). 
ΑΧΗ ισ α νον−σπεχιφιχ ϖασοδιλατορ ωιτη εφφεχτσ ον τηε Χ−φιβρεσ, ϖασχυλαρ 
ενδοτηελιυm ανδ σmοοτη mυσχλεσ; ΣΝΠ αχτσ ον τηε ϖασχυλαρ σmοοτη mυσχλεσ 
ονλψ (Γρεεν ετ αλ. 1996; Φυϕιmοτο ετ αλ. 1997; Βεργηοφφ ετ αλ. 2002). 
 
2.9.5 Πρεχαυτιονσ ανδ χονσιδερατιονσ 
 
Φαχτορσ κνοων το αφφεχτ τηε δελιϖερψ οφ δρυγσ υσινγ ιοντοπηορεσισ ωερε 
χοντρολλεδ. Τηε υσε οφ τηε σαmε δρυγσ ωιτη ιδεντιχαλ χονχεντρατιονσ, δελιϖερεδ 
τηρουγη αν ιδεντιχαλ προτοχολ, ελιmινατεδ ϖαριατιονσ δυε το δρυγ πηψσιοχηεmιχαλ 
προπερτιεσ (mολεχυλαρ σιζε, χηαργε ανδ χονχεντρατιον), δρυγ φορmυλατιον (τψπε οφ 
ϖεηιχλε, βυφφερ, πΗ, ϖισχοσιτψ ανδ τηε πρεσενχε οφ οτηερ ιονσ) ανδ εθυιπmεντ 
φαχτορσ (χυρρεντ υσεδ, τηε τψπε οφ ελεχτροδεσ ανδ τηε δυρατιον οφ τηε 
ιοντοπηορεσισ) (Σινγη ετ αλ. 1994). 
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Βιολογιχαλ ϖαριατιον συχη ασ αγε ανδ σεξ ωερε βαλανχεδ ασ φαρ ασ ποσσιβλε 
δυρινγ ρεχρυιτmεντ. Αλλ στυδιεσ ωερε χονδυχτεδ ιν α χοντρολλεδ ενϖιρονmεντ ωιτη 
τηε αιρ τεmπερατυρε mαινταινεδ βετωεεν 20−25°Χ. Συβϕεχτσ ωερε αλλοωεδ το 
αχχλιmατισε το τηε αmβιεντ τεmπερατυρε φορ 25−30 mινυτεσ βεφορε εαχη στυδψ. 
Τηε ελεχτροδεσ ωερε αππλιεδ ον τηε δορσυm οφ τηε χηοσεν ηανδ/ηανδσ ασ περ 
στυδψ προτοχολ. 
 
2.9.6 Ιοντοπηορεσισ προτοχολ 
 
Αφτερ α περιοδ οφ αχχλιmατισατιον, τηε δορσαλ σκιν οφ τηε ηανδ ωασ χαρεφυλλψ 
χλεανεδ ωιτη αν αλχοηολ σωαβ ανδ δριεδ τηορουγηλψ το mινιmισε τηε ρισκ οφ λοχαλ 
σποτσ οφ ηιγη χυρρεντ δενσιτψ (ωηιχη mιγητ ρεσυλτ ιν Χ−φιβρε αχτιϖατιον, νον−δρυγ−
ρελατεδ ϖασοδιλατατιον ανδ λοχαλ mιχρο βυρνσ) (Γαζελιυσ 2005). Τωο χηαmβερσ 
(ελεχτροδεσ) ωερε υσεδ σιmυλτανεουσλψ ον τηε δορσυm οφ τηε ηανδ ανδ 
ποσιτιονεδ 1−3 χm απαρτ αϖοιδινγ mαϕορ δορσαλ ϖεινσ. Ονε οφ τηε χηαmβερσ ωασ 
χοννεχτεδ το τηε ανοδαλ λεαδ οφ τηε ιοντοπηορεσισ χοντρολλερ (ΠεριΙοντ−382 Ποωερ 
Συππλψ (Περιmεδ  Σωεδεν)) ανδ φιλλεδ ωιτη 0.5 mλ οφ τηε ποσιτιϖελψ−χηαργεδ 
ΑΧΗ, τηε οτηερ ωασ χοννεχτεδ το τηε χατηοδαλ λεαδ ανδ φιλλεδ ωιτη 0.5 mλ οφ τηε 
νεγατιϖελψ−χηαργεδ ΣΝΠ (Φιγυρε 2.5). 
 
Τηε ιοντοπηορεσισ προτοχολ υσεδ ωασ τηε φολλοωινγ:  
Τιmε   Χυρρεντ   Χηαργε 
20 σεχονδσ  120∝αmπ  2400∝Χβ 





Τωο Ιοντοπηορετιχ Σιλϖερ/Σιλϖερ 
χοατεδ ελεχτροδεσ (Μοορ 
Ινστρυmεντσ Λτδ, Αξmινστερ, ΥΚ) 
ατταχηεδ το τηε βαχκ οφ τηε ηανδ 
     
 
2.10 ΛΑΣΕΡ DΟΠΠΛΕΡ ΙΜΑΓΙΝΓ (ΛDΙ) 
2.10.1 Ιντροδυχτιον  
 




Περισχαν ΠΙΜ ΙΙ Λασερ Dοππλερ Περφυσιον Ιmαγερ (Περιmεδ  Σωεδεν) ωασ 
χοννεχτεδ το α χοmπυτερ (Χοmπαθ, Ιντελ ΠΙΙΙ), εθυιππεδ ωιτη ΠεριΣχαν Σοφτωαρε 
 ΛDΙωιν 2.6 (Περιmεδ  Σωεδεν) (Φιγυρε 2.6). 
 





2.10.3 Πρεχαυτιονσ ανδ χονσιδερατιονσ 
 
Α νυmβερ οφ ϖαριαβλεσ ωερε χοντρολλεδ το αχηιεϖε χονσιστενχψ ιν mεασυρεmεντσ. 
Τεmπερατυρε, ανατοmιχαλ σιτε, πηψσιχαλ αχτιϖιτψ, φοοδ ανδ δρυγ ιντακε ωερε 
αχχουντεδ φορ (Βιρχηερ ετ αλ. 1994; Φυλλερτον ετ αλ. 2002). 
 
Χηανγεσ ιν τηε αmβιεντ τεmπερατυρε ϖαριατιον αρε ασσοχιατεδ ωιτη χηανγεσ ιν 
χυτανεουσ φλυξ ρεαδινγσ. Α λιγητ ιντενσιτψ οφ 6−8 mιχροϖολτσ ωασ mαινταινεδ ιν τηε 
τεστ ροοm δυρινγ τηε ιmαγινγ το mινιmισε τηε εφφεχτ οφ τηε αmβιεντ λιγητ (Νιλσσον 
1997).  
 
Τεmπερατυρεσ >30°Χ mαρκεδλψ ινχρεασε τηε σκιν mιχροχιρχυλατιον (Wινσορ ετ αλ. 
1989); ηενχε, αλλ συβϕεχτσ ωερε αλλοωεδ το αχχλιmατισε ιν α τεmπερατυρε−
χοντρολλεδ ροοm (20−25°Χ φορ 30 mινυτεσ) το αλλοω τηε σκιν τεmπερατυρε το 
σταβιλισε.  
 
Τηε διστανχε οφ τηε σχαννερ ηεαδ φροm τηε ποιντ οφ ιντερεστ αφφεχτσ τηε σενσορ 
υνιτ ιν τηε ΛDΙ; διστανχεσ <10 χm σατυρατε τηε δετεχτορ υνιτ ωηιλε >30χm χρεατε 
αν ιmπαιρεδ σιγναλ−νοισε ρατιο (Φυλλερτον ετ αλ. 2002). Τηε σχαννερ ηεαδ ωασ 
ποσιτιονεδ 20 χm φροm τηε αρεα οφ ιντερεστ. 
 
Φοοδ ιντακε, αγε, σεξ, ραχε, βλοοδ ανδ σερυm παραmετερσ διδ νοτ αφφεχτ mεαν 
ϖαλυεσ οφ σκιν φλυξ (Βιρχηερ ετ αλ. 1994). Νο βλοοδ σαmπλεσ ωερε τακεν φροm 
στυδψ συβϕεχτσ. 
 
Σmοκινγ ηασ α νεγατιϖε χορρελατιον ωιτη τηε φλυξ (Wαεβερ ετ αλ. 1984). Σmοκερσ 
ωερε ινστρυχτεδ το ρεφραιν φροm σmοκινγ 6 ηουρσ πριορ το τηε τεστ ανδ ωερε 
πριοριτισεδ το βε τεστεδ εαρλψ ιν τηε mορνινγ σεσσιον. Αλχοηολ ινχρεασεσ τηε 
χυτανεουσ χιρχυλατιον (Wιλκιν 1986; Βιρχηερ ετ αλ. 1994) ανδ συβϕεχτσ ωερε 
ινστρυχτεδ το αβσταιν φροm αλχοηολ φορ 6 ηουρσ πριορ το τηε τεστ. 
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Πατιεντσ ον ϖασοαχτιϖε mεδιχατιον ωερε νοτ ρεχρυιτεδ το ελιmινατε ϖαριατιονσ ιν 
τηε ϖασχυλαρ ρεσπονσε το τηε ιοντοπηορεσισ χηαλλενγε δυε το τηε ϖασοδιλατορψ 
αχτιον οφ τηεσε mεδιχατιονσ. ςασοmοτορ ρεφλεξεσ συχη ασ δεεπ ινσπιρατιον ανδ 
ηψπερϖεντιλατιον ηαϖε α τρανσιεντ ινφλυενχε ον τηε φλυξ; ιφ ενχουντερεδ, τηε στυδψ 
ωασ στοππεδ αχχορδινγλψ. Στυδιεσ ωερε χονδυχτεδ αωαψ φροm ποωερφυλ 




Φολλοωινγ α στανδαρδισεδ περιοδ οφ αχχλιmατισατιον, τηε συβϕεχτσ ωερε ασκεδ το 
ρελαξ ανδ mαινταιν τηειρ ηανδ ποσιτιον. Τηε ΛDΙ ωασ αδϕυστεδ το σχαν τηε αρεα 
χοϖερεδ βψ τηε τωο ιοντοπηορεσισ χηαmβερσ. Τηε νυmβερ οφ σχανσ ωασ 
δετερmινεδ βψ τηε στυδψ προτοχολ. Φολλοωινγ σχαννινγ χοmπλετιον, αρεασ οφ 
ιντερεστ ωερε mαρκεδ (Φιγυρε 2.7). Τηε Περισχαν σοφτωαρε ωασ υσεδ το προδυχε 
δεσχριπτιϖε ταβλεσ οφ στατιστιχαλ δατα ρεπρεσεντινγ τηε ποιντσ οφ ιντερεστ. Dατα 
ινχλυδεδ τηε mινιmυm, mαξιmυm, mεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον, ανδ 
περχενταγε χηανγε ιν περφυσιον. Τηισ ωασ στορεδ ον αν Εξχελ σπρεαδσηεετ ανδ 





Φιγυρε 2.7 Dατα ουτπυτ αφτερ χοmπλετινγ τηε ιmαγινγ 
 
 
2.11 ΧΟΛD ΠΡΟςΟΧΑΤΙΟΝ ΤΕΣΤΙΝΓ (ΧΠΤ) 
2.11.1 Ιντροδυχτιον  
 




Α λαβορατορψ ωατερ βατη ωιτη α χοντινυουσλψ−στιρρεδ τεmπερατυρε−χοντρολλεδ 
χοολινγ ανδ ηεατινγ ελεmεντ ωασ υσεδ, τηε ωατερ τεmπερατυρε βεινγ χοντρολλεδ 
το ωιτηιν 0.1°Χ (Χλιφτον ΝΕ4−D, Dιγιταλ Τηερmοστατιχ Χοντρολ, Νιχκελ Ελεχτρο. Λτδ−
ΥΚ). Τηερmοχουπλεσ υσεδ ωερε στανδαρδ τψπε−Κ τηερmοχουπλεσ (Τ. Μ. 
Ελεχτρονιχσ (ΥΚ) Λτδ) χοννεχτεδ τηρουγη Πιχο Τεχηνολογψ ΤΧ−08 τηερmοχουπλε 
αδαπτερσ (8 χηαννελ τηερmοχουπλε δατα λογγερ). 
 
Τεστ δεσχριπτιϖε δατα ωερε γενερατεδ ανδ στορεδ υσινγ α σοφτωαρε παχκαγε 
βασεδ ον Μιχροσοφτ Εξχελ (1998).  
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2.11.3 Πρεχαυτιονσ ανδ χονσιδερατιονσ 
 
Τηε στυδψ προτοχολ ωασ mοδιφιεδ το προϖιδε αν αδεθυατε χολδ χηαλλενγε ωιτηουτ 
α χολδ−ινδυχεδ ρεαχτιϖε ηψπεραεmια ιν τηε ΗΑςΣ γρουπ (Ηαχκ ετ αλ. 1986; 
Χουγηλιν 2004). Α ωατερ τεmπερατυρε οφ 12°Χ ωιτη α mεαν διγιταλ χοολινγ ταργετ 
τεmπερατυρε οφ 15°Χ δελιϖερεδ αν αδεθυατε χηαλλενγε ανδ αϖοιδεδ προλονγεδ 
ιmmερσιον (Ηαραδα 2002).  
 
Ρελεϖαντ πρεχαυτιονσ δεταιλεδ ιν Σεχτιον 2.10.3, ινχλυδινγ φοοδ, βλοοδ ανδ 
σερυm παραmετερσ, αλχοηολ, σmοκινγ ανδ ϖασοαχτιϖε mεδιχατιον, αππλιεδ. Τηε 
ηανδ τεmπερατυρε ωασ σταβιλισεδ πριορ το τηε τεστ βψ αλλοωινγ συβϕεχτσ το 
αχχλιmατισε ιν α τεmπερατυρε−χοντρολλεδ ροοm (20−25°Χ φορ 30 mινυτεσ) (Wινσορ 




Αφτερ α περιοδ οφ αχχλιmατισατιον, χαλιβρατεδ τψπε Κ−τηερmοχουπλεσ ωερε ατταχηεδ 
το τηε ϖολαρ συρφαχε οφ τηε φινγερτιπσ ον βοτη ηανδσ βψ συργιχαλ ταπε (Φιγυρε 2.8). 
Συβϕεχτσ ωερε σεατεδ ωιτη τηε φορεαρmσ ρεστεδ ον πιλλοωσ. Βασελινε τεmπερατυρε 
ωασ ρεχορδεδ φορ 3 mινυτεσ (βασελινε πηασε). Χοολινγ χοmmενχεδ αφτερ 
βασελινε τεmπερατυρε ρεαδινγσ σταβιλισεδ. Τηε ηανδσ ωερε χοϖερεδ ωιτη πλαστιχ 
βαγσ ανδ τηεν ιmmερσεδ ιν τηε χολδ ωατερ βατη (χοολινγ πηασε). Τηε χοολινγ 
πηασε ωασ δισχοντινυεδ ωηεν τηε τεmπερατυρε χυρϖεσ φορ τηε φουρ υλναρ διγιτσ 
ρεαχηεδ α mεαν οφ 15°Χ. Τηε ηανδσ ωερε ρεmοϖεδ φροm τηε ωατερ βατη ανδ 
αλλοωεδ το ρεστ ον πιλλοωσ το πασσιϖελψ ρε−ωαρm (ρε−ωαρmινγ πηασε). Dατα ον 
διγιταλ, ωατερ ανδ ροοm τεmπερατυρεσ ωερε χολλεχτεδ εϖερψ 6 σεχονδσ δυρινγ τηε 
τεστ υντιλ τηε διγιταλ τεmπερατυρε ρετυρνεδ το βοδψ τεmπερατυρε ορ αφτερ 25 
mινυτεσ οφ ρε−ωαρmινγ.  
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Φορ δεσχριπτιϖε πυρποσεσ, τηε ρε−ωαρmινγ χυρϖε ωασ διϖιδεδ ιντο τηρεε πηασεσ: 
α βασελινε, α χοολινγ ανδ α ρε−ωαρmινγ πηασε (Φιγυρε 2.9). 
 
         
 
Φιγυρε 2.8  Τηε χοολινγ ωατερ βατη ωιτη τηερmοχουπλεσ ατταχηεδ το τηε τερmιναλ 

























































Φιγυρε 2.9 Τηε πηασεσ οφ τηε ρε−ωαρmινγ χυρϖε 
 
 
2.12 ΧΛΙΝΙΧΑΛ ΑΥDΙΤ 
2.12.1 Ιντροδυχτιον 
 
Α σηιφτ τοωαρδσ θυαλιτψ ιν ηεαλτη χαρε χυλmινατεδ ιν τηε ιντροδυχτιον οφ χλινιχαλ 
γοϖερνανχε το τηε ΝΗΣ. Χλινιχαλ αυδιτ, ασ παρτ οφ χλινιχαλ γοϖερνανχε, ισ α θυαλιτψ 
ασσυρανχε προχεσσ αιmεδ ατ ιmπροϖινγ πατιεντ χαρε τηρουγη α σψστεmατιχ ρεϖιεω 
 97
οφ πραχτιχε αγαινστ εξπλιχιτ χριτερια ανδ ρεχοmmενδατιονσ φορ χηανγε (ΝΙΧΕ 
2002). Ιτ ωασ φιρστ ιντεγρατεδ ανδ ενχουραγεδ ιν 1997 ανδ τηεν mαδε mανδατορψ 
ιν 2000 (ΝΙΧΕ 2002). ΓΜΧ Γυιδανχε δεσχριβεδ ρεγυλαρ χλινιχαλ παρτιχιπατιον ιν 
τηισ εξερχισε ασ α mυστ (ΓΜΧ 2001).  
 
2.12.2 Τηε αυδιτ προχεσσ 
 
Το ενσυρε πατιεντ χαρε φολλοωσ βεστ χλινιχαλ γυιδανχε, αν αυδιτ χψχλε ισ ϖιταλ. 
Χυρρεντ πραχτιχε ισ mεασυρεδ αγαινστ α στανδαρδ, ρεχοmmενδατιονσ αρε mαδε 
ανδ πραχτιχε ρε−χηεχκεδ το mονιτορ χηανγε (Φιγυρε 2.10) (ΝΙΧΕ 2002; ϑοηνσον 
2005; Βροων 2006). Αυδιτ φινδινγσ σηουλδ βε πυβλιχισεδ φορ τηε βενεφιτ οφ τηε 
τεαm ορ ινστιτυτιον. 
               
Wηατ αρε ωε τρψινγ 
το αχηιεϖε?
Wηψ αρε ωε νοτ 
αχηιεϖινγ ιτ?
Dοινγ σοmετηινγ το 
mακε τηινγσ βεττερ
Αρε ψου αχηιεϖινγ ιτ?
































Τηε προχεσσ χαν βε συβδιϖιδεδ ιντο φιϖε σταγεσ (Φιγυρε 2.11): 
 
Σταγε Ονε















Φιγυρε 2.11 Αυδιτ σταγεσ (ΝΙΧΕ 2002) 
 
 
Το ηελπ δεφινε αυδιτ αιmσ τηε φολλοωινγ ϖερβσ ωερε συγγεστεδ: το ιmπροϖε, το 
ενηανχε, το ενσυρε ανδ το χηανγε (Βυττρεψ 1998). Βασεδ ον τηε αιmσ, χριτερια 
αρε σετ το εϖαλυατε τηε προχεσσ ορ τηε ουτχοmε οφ χαρε. 
 
Ιδεαλλψ, δατα χολλεχτιον σηουλδ βε δονε ρουτινελψ. Τηισ ιmπροϖεσ αχχυραχψ ανδ 
φαχιλιτατεσ ρεπεατεδ mονιτορινγ ωιτη εασε (ΝΙΧΕ 2002).  
 
2.12.3 Ρεσεαρχη ορ αυδιτ 
 
Τηερε αρε σιmιλαριτιεσ βετωεεν ρεσεαρχη ανδ αυδιτ. Βοτη βεγιν ωιτη α θυεστιον, 
ρεθυιρε δατα χολλεχτιον ανδ τηε ουτχοmεσ αρε δεπενδεντ ον υσινγ αν 
αππροπριατε δεσιγν το ρεαχη α σουνδ χονχλυσιον. Βεχαυσε αυδιτ ουτχοmεσ 
ρεφλεχτ θυιχκλψ ον πραχτιχε, τηε mετηοδολογψ θυαλιτψ ιν αυδιτσ σηουλδ βε ατ λεαστ 
ασ ροβυστ ασ τηατ οφ ρεσεαρχη (Wαδε 2005).  
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Μορε ρεχεντλψ, α νατιοναλ αυδιτ ον διαβετιχ ρετινοπατηψ ωασ πρεσεντεδ το 28 
ετηιχσ χοmmιττεεσ ανδ 25 τρυστσ φορ αππροϖαλ. Ονλψ σιξ βοδιεσ χονσιδερεδ τηε 
προϕεχτ αν αυδιτ ανδ νοτ ρεσεαρχη (Wιλσον ετ αλ. 1999). Εϖιδεντ ισ τηε λαχκ οφ 
υνιφορmιτψ ιν τηε δεχισιον ασ σεεν αβοϖε, παρτιχυλαρλψ ωηεν α συβσταντιαλ αmουντ 
οφ δατα ισ χολλεχτεδ (Wαδε 2005). Ιτ ωασ αργυεδ τηατ mινιmαλ χηανγεσ ιν χλινιχαλ 
πραχτιχε συχη ασ χολλεχτινγ εξτρα δατα αmουντινγ το α mινορ βυρδεν ον τηε 
πατιεντ (5−10 mινυτε θυεστιονναιρε, τακινγ mεασυρεmεντσ συχη ασ βλοοδ 
πρεσσυρε ανδ πυλσε ρατε) ωουλδ ραρελψ ρεθυιρε ετηιχαλ χονσιδερατιον (Κινν 1997; 
Wαδε 2005). Οτηερσ αρε οφ τηε ϖιεω τηατ αν αυδιτ σηουλδ νεϖερ ινϖολϖε 
διστυρβανχεσ οφ πατιεντσ οϖερ ανδ αβοϖε νορmαλ χλινιχαλ mαναγεmεντ 
ρεθυιρεmεντσ ωιτη νο εξτρα δατα χολλεχτιον ανδ νο εξτρα χλινιχαλ ασσεσσmεντ 
(ΡDΣΥ). 
 
Αλτηουγη χλινιχαλ γοϖερνανχε γυιδανχε ισ αϖαιλαβλε, ιτ ισ πριmαριλψ τηε 
ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε ινϖεστιγατορ το σεεκ τηε αππροπριατε αππροϖαλ. 
 
Wηιλε χονδυχτινγ τηε ΧΤΣ αυδιτ, τηε πατιεντ mαναγεmεντ ωασ νοτ ινφλυενχεδ βψ 
τηε δατα χολλεχτιον. Τηε δατα χολλεχτιον ισ παρτ οφ α χοντινυουσ προχεσσ το 
mονιτορ τηε στανδαρδ οφ πραχτιχε ιν τηε χλινιχ. Μεασυρεmεντσ οφ σενσατιον ανδ 
ποωερ αρε χοmmον πραχτιχε ιν τηε Πυλϖερταφτ Ηανδ Χεντρε ανδ τηε 
θυεστιονναιρεσ γιϖεν το τηε πατιεντσ τακε <5 mινυτεσ το χοmπλετε.  
 
2.12.4 Αυδιτ προχεδυρεσ 
 
Τωο αυδιτ προϕεχτσ ωερε δεσιγνεδ ανδ αππροϖεδ βψ τηε λοχαλ χλινιχαλ γοϖερνανχε 
οφφιχε: α ρετροσπεχτιϖε αυδιτ οφ τηε ουτχοmε οφ πατιεντσ mαναγεδ βψ α νυρσε 
πραχτιτιονερ ιν α ΧΤΣ χλινιχ ανδ α προσπεχτιϖε αυδιτ ον τηε χλινιχ φολλοωινγ τηε 
απποιντmεντ οφ α ηανδ φελλοω (mψσελφ). 
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2.12.5 ΧΤΣ ασσεσσmεντ τοολσ  
 
ςαλιδατεδ, ρεπεαταβλε ασσεσσmεντ τοολσ ωερε υσεδ το mονιτορ τηε προγρεσσ οφ 
πατιεντσ. 
 
1− Τηε Τωο−Ποιντ Dισχριmινατιον Τεστ (2ΠDΤ) 
Τηε 2ΠDΤ ωασ δεφινεδ βψ Wεβερ (1835) ασ τηε διστανχε βετωεεν χοmπασσ 
ποιντσ νεχεσσαρψ το φεελ τωο χονταχτσ (Dελλον 1981).  
 
Τηε 2ΠDΤ mεασυρεσ τηε ιννερϖατιον δενσιτψ οφ τηε αφφερεντ φιβρεσ (ϑοηανσσον ετ 
αλ. 1979). Τηε οριγιναλ 2ΠDΤ ωασ α στατιοναρψ τεστ εϖαλυατινγ τηε σλοω αδαπτινγ 
αφφερεντ φιβρεσ αχχουντινγ φορ 10% οφ τηε λαργε mψελινατεδ τουχη φιβρεσ 
(ϑοηανσσον ετ αλ. 1979). Ιτσ mαιν λιmιτατιονσ ινχλυδεδ διφφιχυλτψ ιν στανδαρδισινγ 
τηε αππλιεδ πρεσσυρε ανδ δισχρεπανχψ ιν χονταχτ τιmινγ οφ τηε τωο βλυντεδ πινσ 
ωιτη τηε σκιν ωηιχη χαν ιντροδυχε α χριτιχαλ ερρορ, συβϕεχτσ εασιλψ δισχριmινατινγ 
βετωεεν τωο νον−σψνχηρονουσ πρεσσυρε αππλιχατιονσ (Λυνδβοργ ετ αλ. 2004).  
 
Α mοϖινγ 2ΠDΤ (m2ΠDΤ) χαπαβλε οφ εϖαλυατινγ τηε θυιχκλψ αδαπτινγ σενσορψ 
φιβρεσ ωασ δεσχριβεδ (Dελλον 1978α). Τηε m2ΠDΤ περmιτσ τηε ασσεσσmεντ οφ α 
λαργε περχενταγε οφ τηε τοταλ τουχη φιβρεσ ωηιχη ρεχοϖερ εαρλψ (Dελλον ετ αλ. 
1972; Dελλον 1978α; Λουισ ετ αλ. 1984).  
 
Τηε 2ΠDΤ ισ ινφλυενχεδ βψ αγε (δεχρεασε ωιτη αγε εσπεχιαλλψ αφτερ τηε φιφτη 
δεχαδε), σεξ (φεmαλεσ δισχριmινατε ατ σmαλλερ διστανχεσ), νερϖε (λεσσ ιν υλναρ 
νερϖε ασσεσσmεντ τηαν τηε mεδιαν νερϖε), τεχηνιθυε ανδ οπερατορ (Λουισ ετ αλ. 
1984). Τηε συβϕεχτσ ηανδ δοmινανχε ηαδ νο ινφλυενχε (Λουισ ετ αλ. 1984). 
 
Τηε m2ΠDΤ ωασ περφορmεδ υσινγ α σετ οφ τωο πλαστιχ δισκσ, εαχη χονταινινγ α 
σεριεσ οφ mεταλ ροδσ σπαχεδ βψ ϖαρψινγ ιντερϖαλσ φροm 1 το 25 mm (Τηε DΙΣΚ−
ΧΡΙΜΙΝΑΤΟΡ
→
) (Φιγυρε 2.12). Τηε εξαmινεδ διγιτ ωασ συππορτεδ ον τηε 
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εξαmινατιον ταβλε. Υσινγ τηε 5−8 mm ιντερϖαλ ροδσ mοϖινγ φροm προξιmαλ το 
δισταλ ανδ προχεεδινγ ιν σταγεσ δοων το 2 mm σπαχεδ ροδσ (Dελλον 1978α). Τηε 
ινδεξ φινγερ ωασ υσεδ ασ τηε σενσορψ δενοmινατορ φορ τηε mεδιαν νερϖε ανδ ισ 
τεστεδ ιν βοτη ηανδσ (Μοορε ετ αλ. 2005). ςαλυεσ οφ λεσσ τηαν 6 mm ωερε 
χονσιδερεδ νορmαλ (Γελλισ ετ αλ. 1977; Dελλον 1981). Α 2ΠDΤ >15 mm 
ρεπρεσεντεδ α υσελεσσ διγιτ ανδ mεασυρεmεντσ βετωεεν 6 ανδ 15 mm 









2− Τηε Σεmmεσ−Wεινστειν πρεσσυρε αετηεσιοmετερ (ΣWΜ) 
Α σενσορψ τηρεσηολδ τεστ, τηισ mεασυρεσ τηε φυνχτιον οφ σλοω αδαπτινγ αφφερεντ 
φιβρεσ (Λεϖιν ετ αλ. 1978; Dελλον 1980). Τηε ΣWΜ χορρελατεσ αχχυρατελψ ωιτη 
σψmπτοmσ οφ νερϖε χοmπρεσσιον ανδ ελεχτρο διαγνοστιχ τεστσ (Γελβερmαν ετ αλ. 
1983α). Ιτ ισ υσεδ ιν τηε ασσεσσmεντ οφ περιπηεραλ νευροπατηψ ιν διαβετεσ 
mελλιτυσ (Λεε ετ αλ. 2003), ανδ χοmπρεσσιϖε ανδ τραυmατιχ νευροπατηψ (Dελλον 
1978α; Γελβερmαν ετ αλ. 1983α).  
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Τηε ΣWΜ ωασ χονδυχτεδ υσινγ α Τουχη−Τεστ
→
 Σενσορψ Εϖαλυατορ (Νορτη Χοαστ 
Μεδιχαλ, Ινχ. Μοργαν Ηιλλ, ΧΑ) (Φιγυρε 2.13), ωηιχη χονσιστσ οφ σιξ ινδιϖιδυαλλψ−






Εϖαλυατορ (Νορτη Χοαστ 
Μεδιχαλ, Ινχ. Μοργαν Ηιλλ, ΧΑ) 
 
Εϖαλυατορ σιζε 
Ταργετ φορχε το βοω 
εϖαλυατορ (γραmσ) 
Σενσορψ ηανδ τηρεσηολδ 
2.83 0.07 Νορmαλ 






Λοσσ οφ προτεχτιϖε σενσατιον 
6.65 300 Dεεπ πρεσσυρε σενσατιον ονλψ 
 
Ταβλε 2.1 Dεσχριπτιον οφ τηε ΣWΜ mονοφιλαmεντ εϖαλυατορσ 
 
 
Αφτερ εξπλαινινγ τηε τεστ, συβϕεχτσ ωερε ασκεδ το ρεστ τηε εξτρεmιτψ ον α σταβλε 
συρφαχε ανδ λοοκ αωαψ φροm τηε τεστ σιτε. Τηε εϖαλυατορ ωασ πρεσσεδ ατ 90° το 
τηε συρφαχε οφ τηε σκιν αϖοιδινγ χαλλοσιτιεσ υντιλ ιτ βοωεδ, πρεσσυρε ωασ 
mαινταινεδ φορ 1−2 σεχονδσ ανδ τηεν ρεmοϖεδ. Τηε τεστ σταρτεδ ωιτη α 2.83 
εϖαλυατορ ανδ ωασ ρεπεατεδ υσινγ α λαργερ mονοφιλαmεντ ιφ α ρεσπονσε ωασ 
λαχκινγ. Τηε σιζε οφ τηε εϖαλυατορ διχτατεδ τηε νυmβερ οφ αππλιχατιονσ (2.83 & 
3.61 αππλιεδ 1−3 τιmεσ, 4.31−6.65 αππλιεδ ονλψ ονχε). Τηε πυλπ οφ τηε ινδεξ 
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φινγερ ωασ υσεδ ασ α δενοmινατορ φορ mεδιαν νερϖε σενσορψ ιννερϖατιονσ 
(Μοορε ετ αλ. 2005).  
 
3− Σελφ−αδmινιστερεδ θυεστιονναιρεσ 
Α. Λεϖινε−Κατζ σψmπτοmσ ανδ φυνχτιοναλ θυεστιονναιρε 
Τηε θυεστιονναιρε χονσιστσ οφ τωο mαιν παρτσ. [α] Σψmπτοm σεϖεριτψ σχαλε 
ασσεσσινγ τηε σιξ χριτιχαλ δοmαινσ ιν ΧΤΣ εϖαλυατιον (παιν, παρεστηεσια, 
νυmβνεσσ, ωεακνεσσ, νιγητ σψmπτοmσ ανδ τηε οϖεραλλ φυνχτιοναλ στατυσ οφ τηε 
πατιεντ). Ελεϖεν θυεστιονσ ωιτη mυλτιπλε χηοιχε ρεσπονσεσ σχορεδ φροm 1: 
(mιλδεστ) το 5: (mοστ σεϖερε) ανδ αν οϖεραλλ σψmπτοm σεϖεριτψ σχορε χαλχυλατεδ 
ασ τηε mεαν οφ τηε 11 σχορεσ. [β] Φυνχτιοναλ σχορε ασσεσσινγ ειγητ αχτιϖιτιεσ 
χοmmονλψ περφορmεδ. Τηε ανσωερσ ωερε ρατεδ φροm 1: (νο διφφιχυλτψ ιν 
περφορmινγ τηε αχτιϖιτψ) το 5: (χαννοτ περφορm τηε αχτιϖιτψ ατ αλλ). Τηε οϖεραλλ 
φυνχτιοναλ στατυσ ωασ χαλχυλατεδ ασ τηε mεαν οφ αλλ ειγητ σχορεσ (Λεϖινε ετ αλ. 
1993) (Αππενδιξ 1.1). 
 
Τηε θυεστιονναιρε ωασ ρεπορτεδ ασ ρεπεαταβλε (Πεαρσον χορρελατιον χοεφφιχιεντ 
=0.91 ανδ 0.93 φορ σεϖεριτψ ανδ φυνχτιοναλ στατυσ σχαλεσ ρεσπεχτιϖελψ) ανδ 
σενσιτιϖε (δεφινεδ ασ τηε ρεσπονσε το χλινιχαλ χηανγε) (Σπεαρmαν χοεφφιχιεντ 
ωασ 0.5 φορ τηε σψmπτοm σεϖεριτψ σχορε ανδ 0.54 φορ τηε φυνχτιοναλ σχορε ιν α 
προσπεχτιϖε χοηορτ (π<0.01) (Dυνχαν ετ αλ. 1987; Λεϖινε ετ αλ. 1993) (Σεχτιον 
1.1.3).  
 
Β. Θυιχκ Dαση (δισαβιλιτψ οφ τηε αρm, σηουλδερ ανδ ηανδ) ουτχοmε 
mεασυρεmεντ 
Α στανδαρδισεδ θυεστιονναιρε εϖαλυατινγ ιmπαιρmεντ ανδ αχτιϖιτψ λιmιτατιονσ 
τηρουγη 30 θυεστιονσ ωιτη mυλτιπλε χηοιχε ρεσπονσεσ ρανγινγ φροm 1 το 5 (1: νο 
διφφιχυλτψ το 5: υναβλε) (Ηυδακ ετ αλ. 1996; ϑεστερ ετ αλ. 2005). Α σηορτερ ϖερσιον 
ωασ δεϖισεδ χονταινινγ 11 θυεστιονσ ωηιλε mαινταινινγ αν αχχεπταβλε ιντερναλ 
χονσιστενχψ, τηε Θυιχκ Dαση (Αππενδιξ 1.2) (Βεατον ετ αλ. 2005). Τηε 
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θυεστιονναιρε ισ ρεπεαταβλε (Ιντερχλασσ Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ =0.94) ανδ 
ϖαλιδατεδ (ρ≥0.64 ωιτη σινγλε ιτεm ινδιχεσ οφ παιν ανδ φυνχτιον) (Βεατον ετ αλ. 
2005). 
 
Ιν τηε ΧΤΣ χλινιχ, τηε Θυιχκ Dαση ωασ υσεδ. Τηε τοταλ σχορε ωασ χαλχυλατεδ ιφ ατ 
λεαστ 10 οφ τηε 11 θυεστιονσ ωερε ανσωερεδ. Τηε ασσιγνεδ ϖαλυε φορ αλλ 
χοmπλετεδ ρεσπονσεσ ωασ συmmεδ ανδ αϖεραγεδ προδυχινγ α σχορε ουτ οφ φιϖε. 
Τηισ ϖαλυε ωασ τρανσφορmεδ το α σχορε ουτ οφ 100 βψ συβτραχτινγ ονε ανδ 
mυλτιπλψινγ βψ 25. Τηισ ισ δονε το φαχιλιτατε χοmπαρινγ τηε ουτχοmε ωιτη οτηερ 
mεασυρεσ σχαλεδ 0−100. Τηε ηιγηερ τηε σχορε τηε γρεατερ τηε δισαβιλιτψ (Βεατον 
ετ αλ. 2005). 
 
4− Dψναmοmετερσ  
Χαλιβρατεδ γριπ ανδ πινχη στρενγτη δψναmοmετερσ ωερε υσεδ (ΤΕΧ, Χλιφτον, Νεω 








Τηισ χηαπτερ ηασ προϖιδεδ αν οϖερϖιεω οφ τηε mετηοδσ υσεδ. Τηε φολλοωινγ 
χηαπτερσ δεσχριβε τηε προϕεχτσ υνδερτακεν το mεετ τηε στατεδ αιmσ οφ mψ ωορκ. 
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ΧΗΑΠΤΕΡ 3: DΕςΕΛΟΠΜΕΝΤ ΟΦ ΜΕΤΗΟDΣ 
 
1− ΧΠΤ mοδιφιχατιον  
2− Ρεπεαταβιλιτψ οφ Μετηοδσ 
ι. Μοδιφιεδ Χολδ Προϖοχατιον Τεστ  




3.1.1 ΧΠΤ mοδιφιχατιον 
 
Τηε λαργε νυmβερ οφ χλαιmαντσ ον τηε mινερσ χοmπενσατιον σχηεmε χαρριεδ ουτ 
βψ τηε Dεπαρτmεντ οφ Τραδε ανδ Ινδυστρψ (DΤΙ) ιδεντιφιεδ τηε νεεδ φορ αν 
οβϕεχτιϖε τεστ φορ τηε διαγνοσισ οφ ΗΑςΣ. Ιν 1998, α στανδαρδισεδ ΧΠΤ ωασ 
αδοπτεδ το ασσεσσ τηε ϖασχυλαρ χοmπονεντ οφ ΗΑςΣ (Γριφφιν ετ αλ. 1998). Τηε 
ωεακ χορρελατιον βετωεεν τηισ τεστσ φινδινγσ ανδ τηε ϖασχυλαρ σταγε βασεδ ον 
τηε Στοχκηολm Wορκσηοπ Σχαλε γενερατεδ δεβατε ον τηε ϖαλιδιτψ οφ τηε τεστ 
(ΜχΓεοχη ετ αλ. 2000). Σοmε αυτηορσ συγγεστεδ τηε στανδαρδισεδ ΧΠΤ το ηαϖε 
νο ορ λιmιτεδ ϖαλυε ιν εϖαλυατινγ τηε πρεσενχε ορ σεϖεριτψ οφ ΗΑςΣ (Μασον ετ 
αλ. 2003; Προυδ ετ αλ. 2003).  
 
Α mοδιφιχατιον ον τηε στανδαρδισεδ τεστ ωασ δεϖελοπεδ βψ Μρ Λ. Χ. Βαινβριδγε 
(Τηε Πυλϖερταφτ Ηανδ Χεντρε). Τηε ρεσεαρχη τεαm ατ τηε Dιϖισιον οφ ςασχυλαρ 
Μεδιχινε, Τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm, σταρτεδ ϖαλιδατινγ τηισ τεστ ιν πατιεντσ 
ωιτη ΡΠ ανδ ΗΑςΣ τωο ψεαρσ αγο. 
 
3.1.2 Ρεπεαταβιλιτψ οφ mετηοδσ 
 
Ρεπεαταβιλιτψ ισ δεφινεδ ασ ουτχοmε χονσιστενχψ υνδερ τηε σαmε χονδιτιονσ (ι.ε. 
σαmε οπερατορ, σαmε αππαρατυσ, ωιτηιν α σηορτ τιmε ιντερϖαλ ανδ φορ τηε σαmε 
σαmπλε). Ιτ ισ αν ιmπορταντ τεστ ϖαλιδατιον ρεθυιρεmεντ (Βιρχηερ ετ αλ. 1994). 
 
Τηε στανδαρδισεδ ΧΠΤ ωασ ποσιτιϖε ονε δαψ ανδ νεγατιϖε τηε νεξτ δαψ φορ 
συβϕεχτσ εξποσεδ το ϖιβρατιον, ανδ αυτηορσ ρεπορτεδ ωιδε λιmιτσ οφ αγρεεmεντ ιν 
ϖιβρατιον−εξποσεδ συβϕεχτσ (ι.ε. ΛΟΑ φορ mιδδλε φινγερ 5 mινυτεσ ποστ−χοολινγ 
ωασ 2.3, 10.9 χοmπαρεδ το 5.1, 6.9 ιν τηε χοντρολ γρουπ; σιmιλαρ φινδινγσ ωερε 
νοτιχεδ ιν τηε οτηερ διγιτσ) (Γριφφιν ετ αλ. 1998). Σιmιλαρ φινδινγσ ωερε ρεπορτεδ 
 107
ελσεωηερε (Μασον ετ αλ. 2003). Οτηερ φορmατσ οφ τηε τεστ εξιστ βυτ ρεπεαταβιλιτψ 
εϖιδενχε ρεmαινσ λαχκινγ (Χουγηλιν ετ αλ. 2001). 
 
Τηε υσε οφ ΛDΙ ιν τηε ασσεσσmεντ οφ α προϖοκεδ mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε 
mινιmισεδ τηε ιmπορτανχε οφ ποιντ−το−ποιντ ϖαριαβιλιτψ ανδ πρεσερϖεδ τηε 
ρεπρεσεντατιον οφ τηε βλοοδ φλοω mαπ ιν δαψ−το−δαψ mεασυρεmεντσ (Νιλσσον 
1997; Φυλλερτον ετ αλ. 2002). Εϖιδενχε συππορτινγ ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ εξιστσ ιν τηε 
φορεαρm (χοεφφιχιεντ οφ ϖαριατιον <10% φορ ΑΧΗ ιοντοπηορεσισ ανδ 10−20% φορ 
ΣΝΠ) (Κυβλι ετ αλ. 2000) ανδ τηε γαιτερ αρεα (Κλονιζακισ ετ αλ. 2003). Εϖιδενχε οφ 
ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ ιν τηε ηανδ ισ λαχκινγ. 
 
Τηε αιmσ οφ τηισ χηαπτερ αρε: φιρστλψ, το πρεσεντ τηε δατα αναλψσισ Ι ηαϖε 
υνδερτακεν ον ΧΠΤ δατα χολλεχτεδ βψ mεmβερσ οφ τηε ρεσεαρχη τεαm το ιδεντιφψ 
χηαραχτεριστιχσ ιν τηε ρε−ωαρmινγ χυρϖε τηατ διφφερεντιατεσ βετωεεν συβϕεχτσ ωιτη 
ΠΡΠ, ΗΑςΣ ανδ χοντρολσ; σεχονδλψ, το ινϖεστιγατε τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ 
ρεπεαταβιλιτψ; τηιρδλψ, το ινϖεστιγατε τηε ρεπεαταβιλιτψ οφ ΛDΙ ιν τηε ηανδ. 
 
3.2 ΜΕΤΗΟDΣ 
3.2.1 ΧΠΤ mοδιφιχατιον ανδ ρεπεαταβιλιτψ  
 
Συβϕεχτ ρεχρυιτmεντ ανδ δεmογραπηιχαλ δατα χολλεχτιον ισ ουτλινεδ ιν Σεχτιονσ 
2.4 ανδ 2.6 ρεσπεχτιϖελψ. Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ ισ δεσχριβεδ ιν δεταιλ ιν Σεχτιον 
2.11. Συβϕεχτσ παρτιχιπατινγ ιν τηε στυδψ ωερε ασκεδ το ρε−αττενδ φορ α ρεπεατ 
τεστ αφτερ 12−14 δαψσ. 
 
Τηρεε γρουπσ ωερε ρεχρυιτεδ:  
[1] Α χοντρολ (Χ) γρουπ ωιτη νο ηιστορψ οφ ΡΠ, χολδ ιντολερανχε σψmπτοmσ, 
ηιστορψ οφ περιπηεραλ ϖασχυλαρ δισεασε ορ εξποσυρε το ϖιβρατιον. 
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[2] Α ΗΑςΣ γρουπ ωιτη α ηιστορψ οφ εξποσυρε το ϖιβρατιον φορ mορε τηαν φιϖε 
ψεαρσ ανδ σταγε (ς2) ορ mορε ον τηε Στοχκηολm Wορκσηοπ Σχορε (ΜχΓεοχη 
ετ αλ. 2005) (Σεχτιον 1.2.4).  
[3] Συβϕεχτσ ωιτη Πριmαρψ ΡΠ (ΠΡΠ), νο ηιστορψ οφ χοννεχτιϖε τισσυε δισεασε ορ 
εξποσυρε το ϖιβρατιον. 
 
Εξχλυσιον χριτερια:  
[1] Σmοκεδ ωιτηιν τηε λαστ 6 ηουρσ.  
[2] Χυρρεντλψ τακινγ mεδιχατιον φορ χαρδιαχ δισεασε ορ ηψπερτενσιον ινχλυδινγ ⇓−
Βλοχκερσ, ϖασοδιλατορσ, ΑΧΕ ινηιβιτορσ.  
[3] Χυρρεντλψ τακινγ λονγ−τερm mεδιχατιον φορ mιγραινε ορ ΡΠ.  
[4] Α ηιστορψ οφ α σιγνιφιχαντ φινγερ ορ λιmβ ινϕυρψ.  
[5] Υνδερ 18 ψεαρσ οφ αγε.  
[6] Σηοωεδ χλινιχαλ εϖιδενχε οφ χεντραλ ορ περιπηεραλ χψανοσισ (νοτ ρελατεδ το 
χολδ ωεατηερ).  
[7] Ηαϖε α προλονγεδ τιmεδ Αλλανσ τεστ.  
[8] Φαιλεδ το mαινταιν τηειρ ηανδσ ιν τηε ωατερ φορ τηε νεχεσσαρψ περιοδ.  
 
3.2.2 ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ 
 
Νον−σmοκινγ ηεαλτηψ mαλε ανδ φεmαλε ϖολυντεερσ αγεδ 18 ψεαρσ ορ οϖερ ωερε 
ρεχρυιτεδ το υνδεργο τωο ΛDΙ σχαννινγ σεσσιονσ 12−14 δαψσ απαρτ. Ιν εαχη 
σεσσιον τηε βαχκ οφ τηε ηανδ ωασ σχαννεδ νινε τιmεσ ανδ τηε ϖασχυλαρ 
χηαλλενγε δελιϖερεδ υσινγ ιοντοπηορεσισ φολλοωινγ τηε τηιρδ σχαν. Dεταιλσ οφ τηε 
ρεχρυιτmεντ, ΛDΙ ανδ ιοντοπηορεσισ mετηοδολογψ αρε χοϖερεδ ιν Χηαπτερ 2. 
 
Τηρεε οπερατορσ (mψσελφ, α ΠηD στυδεντ ανδ α σενιορ ρεσεαρχη τεχηνιχιαν) εαχη 
περφορmεδ τηε στυδψ ον 20 συβϕεχτσ.  
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Συβϕεχτσ ωερε εξχλυδεδ ιφ τηεψ ωερε τακινγ ϖασοαχτιϖε mεδιχατιον ορ γαϖε α 
ηιστορψ οφ Ραψναυδ∋σ πηενοmενον, εξποσυρε το ϖιβρατιον, ηανδ ινϕυρψ ορ χαρπαλ 
τυννελ σψνδροmε.  
 
3.3 DΑΤΑ ΑΝΑΛΨΣΙΣ  
 
Dατα αναλψσισ φολλοωεδ τηε mετηοδσ ουτλινεδ ιν Σεχτιον 2.8. Αδδιτιοναλ στατιστιχαλ 
τεστσ αρε εξπλαινεδ ωηερε αππροπριατε. 
 
3.3.1 ΧΠΤ mοδιφιχατιον 
 
Τηε φολλοωινγ mεασυρεmεντσ ωερε οβταινεδ: βασελινε τεmπερατυρε (δεφινεδ ασ 
τηε διφφερενχε βετωεεν τηε πρε−χοολινγ διγιτ τεmπερατυρε ανδ τηε αmβιεντ 
τεmπερατυρε), τεmπερατυρε ρισε ιν τηε φιρστ 30 σεχονδσ (Τ30σεχσ), τιmε τακεν φορ 
τηε ηανδσ το ρε−ωαρm βψ 5°Χ (Τ5°Χ) ανδ τηε τιmε ϖαριαβιλιτψ ιν ρε−ωαρmινγ 
βετωεεν διγιτσ ωιτηιν τηε ηανδ (δεφινεδ ασ τηε τιmε διφφερενχε βετωεεν τηε 
φαστεστ ανδ σλοωεστ διγιτ το ρε−ωαρm το ροοm τεmπερατυρε αφτερ χοολινγ ωιτηιν τηε 
ηανδ). Τηε λαττερ ωασ φελτ το βε οφ παρτιχυλαρ ιmπορτανχε ιν πατιεντσ ωιτη ϖιβρατιον 
εξποσυρε ασ τηε εφφεχτ ισ εξπεχτεδ το ϖαρψ βετωεεν διγιτσ ιν τηε σαmε ινδιϖιδυαλ. 
Το στυδψ τηισ οβσερϖατιον τηε πατιεντσ ωιτηιν εαχη γρουπ ωερε στρατιφιεδ ιν ονε οφ 
φιϖε συβγρουπσ.  
Γρουπ 1  01 mινυτεσ 
Γρουπ 2  >12 mινυτεσ 
Γρουπ 3  >23 mινυτεσ 
Γρουπ 4  >34 mινυτεσ 
Γρουπ 5  >4 mινυτεσ 
 
Τηυmβσ ωερε εξχλυδεδ φροm αλλ χαλχυλατιονσ το αλλοω χοmπαρισον ωιτη πυβλισηεδ 
λιτερατυρε (Προυδ ετ αλ. 2003). Ιτ ωασ εστιmατεδ τηατ α σαmπλε σιζε οφ 60 συβϕεχτσ 
ιν εαχη γρουπ ωουλδ αλλοω τηε δετεχτιον οφ 10% διφφερενχε βετωεεν τηε γρουπσ 
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ωιτη α ποωερ οφ 80% ανδ α βετα ερρορ οφ <0.05. Υνιϖαριατε λινεαρ ρεγρεσσιον ωασ 
υσεδ το στυδψ τηε εφφεχτ οφ αγε, γενδερ ανδ σmοκινγ. Οδδσ ρατιο αναλψσισ φορ τηε 
εφφεχτ οφ γενδερ ανδ Ρεχειϖερ Οπερατορ Χυρϖεσ (ΡΟΧ) αναλψσισ φορ τηε 
σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ τηε ΧΠΤ ωασ προϖιδεδ βψ τηε τρυστ στατιστιχιαν (Dρ 
Ραχηελ Ηιλλιαm).  
 
3.3.2 Τεστ ρεπεαταβιλιτψ 
 
Ρεπεαταβιλιτψ οφ τηε δατα ωασ ινϖεστιγατεδ υσινγ α ρανδοm ονε−ωαψ ιντρα−χλασσ 
χορρελατιον (Ηοωελλ 2002) ανδ Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ (Βλανδ ετ αλ. 1986). Το 
φαχιλιτατε τηε χοmπαρισον ωιτη πρεϖιουσλψ πυβλισηεδ λιτερατυρε, τηε χορρελατιον 
χοεφφιχιεντ (ρ) ανδ τηε χοεφφιχιεντ οφ ϖαριατιον (Χος) ωασ αλσο χαλχυλατεδ. Τηε 
φολλοωινγ παραmετερσ ωερε ινϖεστιγατεδ: βασελινε, Τ30σεχσ ανδ Τ5°Χ. 
 
3.3.2.1 Ρεπεαταβιλιτψ οφ ΛDΙ ιν τηε ηανδ 
Τηε ρεπεαταβιλιτψ οφ τηρεε παραmετερσ ωασ ινϖεστιγατεδ: (ΛDΙ
0
) (τηε mεαν 
περφυσιον πριορ το τηε δελιϖερψ οφ τηε ιοντοπηορεσισ χηαργε), (ΛDΙ
Μαξ
) (mαξιmυm 
ποστ−ιοντοπηορεσισ περφυσιον ρεαδινγσ) ανδ (ΛDΙ
Μεαν
) (mεαν περφυσιον ϖαλυεσ οφ 
τηε φιρστ τηρεε ιmαγεσ ποστ−δελιϖερψ οφ ιοντοπηορεσισ). Φυρτηερ αναλψσισ ωασ 
υνδερτακεν το ινϖεστιγατε οπερατορ ρεπεαταβιλιτψ ϖαριατιονσ. 
 
3.4 ΡΕΣΥΛΤΣ  
3.4.1 ΧΠΤ mοδιφιχατιον 
 
Ονε ηυνδρεδ ανδ σεϖεντψ−σιξ συβϕεχτσ ωερε ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ: 86 χοντρολσ, 
31 ΠΡΠ ανδ 59 ΗΑςΣ (Ταβλε 3.1). Νονε οφ τηε ρεχρυιτεδ συβϕεχτσ φαιλεδ το 
χοmπλετε τηε στυδψ. 
 
Αγε ανδ σmοκινγ ηαδ νο εφφεχτ ον τηε ινδιϖιδυαλ ρεσπονσε το χοολινγ (π>0.05, 
Λινεαρ Ρεγρεσσιον). Τηε εφφεχτ οφ γενδερ ωασ ονλψ σιγνιφιχαντ ατ Τ30σεχσ; mαλεσ 
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δεmονστρατεδ α ηιγηερ mεαν τεmπερατυρε ρισε χοmπαρεδ το φεmαλεσ (ε.γ. Ριγητ 
ηανδ mαλεσ 2°Χ (0.9), φεmαλεσ 1.4°Χ (0.8); π = 0.003. Λεφτ ηανδ mαλεσ 1.9°Χ 
(0.9), φεmαλεσ 1.5°Χ (0.6); π = 0.001) (Ταβλε 3.2). Αδδιτιοναλλψ, νο σιγνιφιχαντ 
εφφεχτ οφ γενδερ ωασ δεmονστρατεδ ωηεν τηε οδδσ ρατιο ωασ χαλχυλατεδ φορ 



































































Ταβλε 3.1 Χηαραχτεριστιχσ οφ τηε τηρεε γρουπσ (ΠΡΠ: Πριmαρψ Ραψναυδσ Πηενοmενον, ΗΑςΣ: Ηανδ Αρm ςιβρατιον Σψνδροmε) 
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Εφφεχτ οφ Γενδερ, σmοκινγ ανδ αγε (π−ϖαλυεσ) 
 Βασελινε Τ30σεχσ Τ5°Χ 
Τιmε ϖαριαβιλιτψ ιν 
φινγερ ρε−ωαρmινγ 


















Γενδερ 0.20 0.54 0.003 0.001 0.07 0.26 0.20 0.70 
Σmοκινγ 0.34 0.28 0.75 0.76 0.34 0.73 0.90 0.70 
Αγε 0.18 0.13 0.45 0.91 0.06 0.04 0.35 0.50 
 




Τηε βασελινε τεmπερατυρε ωασ σιγνιφιχαντλψ ηιγηερ ιν τηε χοντρολ γρουπ 
χοmπαρεδ το τηε ΠΡΠ ανδ ΗΑςΣ γρουπσ (π <0.001 φορ βοτη τηε ριγητ ανδ λεφτ 
ηανδσ, ονε−ωαψ ΑΝΟςΑ) (Φιγυρε 3.1). 
 
 
Φιγυρε 3.1 Γραπη δεmονστρατινγ τηε mεαν ωιτη 95% ερρορ βαρσ φορ βασελινε 
τεmπερατυρε οφ τηε τηρεε γρουπσ φορ εαχη ηανδ (στατιστιχαλλψ 
σιγνιφιχαντ π <0.05, ΑΝΟςΑ)  
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Βασεδ ον τηε 95% ΧΙ, α ΠΡΠ ορ ΗΑςΣ πατιεντ ισ υνλικελψ το ηαϖε α βασελινε 




95% ΧΙ οφ τηε mεαν 
Σιδε Γρουπ Μεαν °Χ (ΣD) 
Λοωερ βουνδ Υππερ βουνδ 
Χοντρολσ 8.8(3.3) 8.0 9.6 
ΠΡΠ 5.9(3.8) 4.6 7.2 Λεφτ Ηανδ 
ΗΑςΣ 5.2(3.2) 4.4 6.0 
Χοντρολσ 8.7(3.5) 7.9 9.5 
ΠΡΠ 5.9(4.0) 4.0 7.9 Ριγητ Ηανδ 
ΗΑςΣ 5.6(3.4) 4.8 6.4 
 
Ταβλε 3.3 Dατα αναλψσισ οφ βασελινε τεmπερατυρε (δατα σηοων ασ mεαν (ΣD)) 
 
Τεmπερατυρε ρισε ιν τηε φιρστ 30 σεχονδσ (Τ30σεχσ) 
Τηε Τ30σεχσ ρισε ιν τηε ΗΑςΣ γρουπ ωασ σιγνιφιχαντλψ ηιγηερ τηαν τηε οτηερ τωο 
γρουπσ (π <0.001 φορ βοτη τηε ριγητ ανδ λεφτ ηανδσ, ΑΝΟςΑ) (Φιγυρε 3.2).  
 
Φιγυρε 3.2 Γραπη δεmονστρατινγ τηε mεαν ωιτη 95% ερρορ βαρσ φορ Τ30σεχ οφ τηε 
τηρεε γρουπσ φορ εαχη ηανδ (στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ π <0.05, 
ΑΝΟςΑ) 
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Εξτραπολατινγ φροm τηε χονφιδενχε ιντερϖαλσ (Ταβλε 3.4), α τεmπερατυρε γαιν οφ 
2.2°Χ ορ ηιγηερ ιν χοmβινατιον ωιτη α λοω βασελινε τεmπερατυρε mαψ ηελπ 
ιδεντιφψ ΗΑςΣ πατιεντσ. 
 
 
Dεσχριπτιϖε δατα ον τηε Τεmπερατυρε ρισε ιν φιρστ 30 σεχσ (Τ30σεχσ) 
95% ΧΙ οφ τηε mεαν 
Σιδε Γρουπ Μεαν °Χ (ΣD) 
Λοωερ βουνδ Υππερ βουνδ 
Χοντρολσ 1.6(0.7) 1.4 1.8 
ΠΡΠ 1.3(0.5) 1.1 1.5 Λεφτ Ηανδ 
ΗΑςΣ 2.4(0.9) 2.2 2.6 
Χοντρολσ 1.7(1.0) 1.5 1.9 
ΠΡΠ 1.3(0.4) 1.2 1.4 Ριγητ Ηανδ 
ΗΑςΣ 2.4(1.0) 2.2 2.6 
Ταβλε 3.4  Dατα αναλψσισ ατ Τ30σεχ (δατα σηοων ασ mεαν (ΣD)) 
 
Τιmε το ρε−ωαρm βψ 5°Χ (Τ5°Χ) 
Τ5°Χ ωασ σιγνιφιχαντλψ λονγερ ιν τηε ΠΡΠ γρουπ χοmπαρεδ το τηε οτηερ τωο γρουπσ 
(π <0.001 φορ βοτη τηε ριγητ ανδ λεφτ ηανδσ, ονε−ωαψ ΑΝΟςΑ) (Ταβλε 3.5 ανδ 
Φιγυρε 3.3). 
 
Dεσχριπτιϖε δατα ον τηε Τιmε το ρε−ωαρm βψ 5°Χ (Τ5°Χ) 
95% ΧΙ οφ τηε mεαν 
Σιδε Γρουπ Μεαν Σεχ(ΣD) 
Λοωερ βουνδ Υππερ βουνδ 
Χοντρολσ 241(15) 211 271 
ΠΡΠ 415(38) 339 491 Λεφτ Ηανδ 
ΗΑςΣ 262(20) 222 302 
Χοντρολσ 258(18) 222 294 
ΠΡΠ 411(35) 341 481 Ριγητ Ηανδ 
ΗΑςΣ 255(20) 215 295 




Φιγυρε 3.3 Γραπη δεmονστρατινγ τηε mεαν ωιτη 95% ερρορ βαρσ φορ Τ5°Χ οφ τηε 
τηρεε γρουπσ φορ εαχη ηανδ (στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ π <0.05, 
ΑΝΟςΑ)  
 
Τιmε ϖαριαβιλιτψ ιν φινγερ ρε−ωαρmινγ ωιτηιν τηε ηανδ βετωεεν τηε γρουπσ  
Τηερε ωασ νο σιγνιφιχαντ διστινχτιϖε ρε−ωαρmινγ παττερν ιν τηε διγιτσ βετωεεν τηε 




Ιν τεστινγ σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ, τηε λιmιτσ οφ τηε χονφιδενχε ιντερϖαλσ ωερε 
υσεδ το αλλοω φορ τηε βεττερ σενσιτιϖιτψ ωηιλε mαινταινινγ αν αχχεπταβλε 
σπεχιφιχιτψ; ωε χονσιδερεδ βασελινε τεmπερατυρε (≥ 6°Χ) το βε ρεπρεσεντατιϖε οφ 
τηε χοντρολ γρουπ χοmπαρεδ το τηε ΗΑςΣ ανδ ΠΡΠ γρουπσ, Τ30σεχ (≥1.8°Χ/30 
σεχ.) το ινδιχατε α ΗΑςΣ ρεσπονσε χοmπαρεδ το τηε οτηερ τωο γρουπσ, ανδ Τ5°Χ 







Χοντρολ >6°Χ <1.8°Χ <300 σεχ. 
ΗΑςΣ <6°Χ >1.8°Χ <300 σεχ. 
ΠΡΠ <6°Χ <1.8°Χ >300 σεχ. 
Ταβλε 3.6 Συmmαρψ οφ ΧΠΤ φινδινγσ 
 
ΡΟΧ αναλψσισ φορ σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ 
ΡΟΧ χυρϖε αναλψσισ σηοωεδ α τεστ σενσιτιϖιτψ βετωεεν 61% ανδ 79% ανδ 
σπεχιφιχιτψ βετωεεν 43% ανδ 79%. Τ30σεχ ανδ Τ5Χ βοτη ηαϖε >60% σενσιτιϖιτψ 
ανδ σπεχιφιχιτψ (Ταβλεσ 3.7−3.9).  
 
Βασελινε 
 Λεφτ mεαν βασελινε Ριγητ mεαν βασελινε 
Σενσιτιϖιτψ 0.795  (0.696, 0.868) 0.786  (0.687, 0.860) 
Σπεχιφιχιτψ 0.433  (0.336, 0.536) 0.456  (0.357, 0.558) 
ΠΠς 0.564  (0.474, 0.651) 0.574  (0.483, 0.660) 
ΝΠς 0.696  (0.567, 0.801) 0.695  (0.569, 0.797) 
ΛΡ+ 1.403  (1.136, 1.733) 1.443  (1.159, 1.797) 
ΛΡ− 0.473  (0.291, 0.768) 0.470  (0.295, 0.751) 
Ταβλε 3.7 Σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ βασελινε mεασυρεmεντ 
 
Τ5Χ 
 Λεφτ mεαν βασελινε Ριγητ mεαν βασελινε 
Σενσιτιϖιτψ 0.645  (0.469, 0.789) 0.613  (0.438, 0.763) 
Σπεχιφιχιτψ 0.709  (0.630, 0.778) 0.641  (0.561, 0.715) 
ΠΠς 0.328  (0.223, 0.453) 0.268  (0.179, 0.381) 
ΝΠς 0.901  (0.831, 0.944) 0.886  (0.811, 0.933) 
ΛΡ+ 2.219  (1.537, 3.202) 1.709  (1.199, 2.436) 
ΛΡ− 0.500  (0.308, 0.814) 0.604  (0.381, 0.955) 
Ταβλε 3.8 Σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ Τ5Χ mεασυρεmεντ 
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Τ30σεχ 
 Λεφτ mεαν βασελινε Ριγητ mεαν βασελινε 
Σενσιτιϖιτψ 0.707 (0.580, 0.808) 0.712 (0.586, 0.812) 
Σπεχιφιχιτψ 0.763 (0.677, 0.832) 0.795 (0.711, 0.859) 
ΠΠς 0.603 (0.484, 0.711) 0.646 (0.525, 0.751) 
ΝΠς 0.837 (0.754, 0.895) 0.840 (0.758, 0.897) 
ΛΡ+ 3.689 (2.292, 5.935) 4.029 (2.515, 6.455) 
ΛΡ− 0.475 (0.350, 0.644) 0.421 (0.300, 0.591) 
Ταβλε 3.9 Σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ Τ30σεχ mεασυρεmεντ 
 
3.4.2 Ρεπεαταβιλιτψ οφ τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ 
 
Τηε δεmογραπηιχσ αρε συmmαρισεδ ιν Ταβλε 3.10. Νο στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ 
διφφερενχεσ ωερε φουνδ βετωεεν τηε τωο ϖισιτσ ατ βασελινε, Τ30σεχσ ανδ Τ5°Χ 
(π >0.05, Wιλχοξον Σιγνεδ Ρανκ Συm). Τηε Χος ϖαλυεσ ωερε λαργε (38−56%) 
ανδ ρ ωασ ονλψ >0.5 ατ Τ5°Χ. Τηε ΙΧΧ ιδεντιφιεδ Τ5°Χ το ηαϖε τηε ηιγηεστ 
ρεπροδυχιβιλιτψ φορ βοτη ριγητ ανδ λεφτ ηανδσ (ΙΧΧ = 0.7 ιν βοτη τηε ριγητ ανδ λεφτ 
ηανδσ) χοmπαρεδ το βασελινε ανδ Τ30σεχ (Ταβλεσ 3.11 ανδ 3.12). Τηε 
ρεπεαταβιλιτψ οφ Τ30σεχσ ωασ λοωερ τηαν βασελινε ανδ Τ5°Χ φορ βοτη ηανδσ ανδ 
νοτιχεαβλψ λοω ιν τηε λεφτ ηανδ (ΙΧΧ φορ Τ30σεχσ = 0.4 φορ ριγητ ηανδ ανδ 0.03 φορ 
λεφτ ηανδ).  
 
Τηε ρεσυλτσ φορ βασελινε ανδ Τ5°Χ αρε δισπλαψεδ ασ Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ ιν 
Φιγυρεσ 3.4−3.7; τηε πλοτσ ιδεντιφψ α τενδενχψ φορ τηε ρεπεαταβιλιτψ το βε (ηιγηερ 
χλυστερινγ τενδενχψ αρουνδ τηε mεαν) ατ ηιγηερ βασελινε τεmπερατυρεσ ανδ ιν 
συβϕεχτσ ωιτη φαστερ ρε−ωαρmινγ.  
 
Αναλψσισ οφ οτηερ σεγmεντσ οφ τηε χυρϖε ατ ϖαριουσ τιmε ποιντσ δεmονστρατεδ α 
χονσιστεντλψ ρεπεαταβλε τεστ (Φιγυρεσ 3.8 ανδ 3.9, ανδ Αππενδιξ 3.2). 
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Χονδιτιον  Σιζε Αγε  Φεmαλε Μαλε 
Χοντρολσ 32 38.5 (11.7) 21 (65.6%) 11 (34.4%) 
ΠΡΠ 27 49.9 (15.3) 20 (74.1%) 7 (25.9%) 
ΗΑςΣ 3 54.7 (13.3) 0 3 (100%) 
Τοταλ 62 44.3 (14.5) 41 (66.1%) 21 (33.9%) 






Χ) Τ5°Χ (Σεχ.) 
Μεδιαν ςισιτ 1 8.8 (3.1, 10.0) 1.5 (1.1, 1.9) 300 (172, 455) 
Μεδιαν ςισιτ 2 8.2 (1.0, 10.3) 1.3 (1.0, 1.8) 305 (154,457) 
Π ϖαλυε 0.27 0.11 0.60 
ρ 0.40 0.11 0.51 
Χος 56% 38% 51% 
ΙΧΧ 0.49 0.4 0.7 






Χ) Τ5°Χ (Σεχ.) 
Μεδιαν ςισιτ 1 9.0 (3.7, 10.3) 1.5 (1.2, 1.9) 287 (165, 415) 
Μεδιαν ςισιτ 2 7.6 (0.9, 10.4) 1.2 (0.9, 1.6) 326 (158,511) 
Π ϖαλυε 0.19 0.07 0.20 
ρ 0.35 0.15 0.54 
Χος 57% 27% 55% 
ΙΧΧ 0.53 0.03 0.7 
Ταβλε 3.12 Ρεπεαταβιλιτψ οφ mεασυρεmεντσ ιν τηε Λεφτ ηανδ 
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Βλανδ−Αλτmαν Γραπη φορ τηε Βασελινε τεmπερατυρε ιν τηε λεφτ ηανδ
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Αϖεραγε οφ τηε mεαν βασελινε β τωεεν τηε φιρστ ανδ σεχονδ ϖισιτσ  Λεφτ ηανδ 
 
Φιγυρε 3.4 Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ φορ Βασελινε τεmπερατυρε (Λεφτ ηανδ) 
 
Βλανδ−Αλτmαν Γραπη φορ Βασελινε Τεmπερατυρε ιν τηε Ριγητ ηανδ 
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Αϖεραγε οφ τηε mεαν βασελινε βετωεεν τηε φιρστ ανδ σεχονδ ϖισιτσ  Ριγητ ηανδ 
 
Φιγυρε 3.5 Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ φορ Βασελινε τεmπερατυρε (Ριγητ ηανδ) 
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Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ φορ Τ5Χ ιν τηε λεφτ ηανδ
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Αϖεραγε οφ τηε mεαν Τ 5°Χ βετωεεν τηε φιρστ  σεχονδ ϖισιτσ  Λεφτ ηανδ
 
Φιγυρε 3.6 Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ φορ Τ5°Χ (Λεφτ ηανδ) 
 
Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ φορ Τ5Χ ιν τηε Ριγητ ηανδ 
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Αϖεραγε οφ τηε mεαν Τ 5°Χ βετωεεν τηε φιρστ αν  σεχονδ ϖισιτσ  Ριγητ ηανδ
 
Φιγυρε 3.7 Βλανδ−Αλτmαν Πλοτσ φορ Τ5°Χ (Ριγητ ηανδ) 
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ΙΧΧ ατ βασελινε = 0.5
ΙΧΧ ατ Τ30σεχ = 0.03
 
Φιγυρε 3.8 Τηε γραπη ρεπρεσεντσ τηε mεαν ϖαλυεσ (95% ΧΙ ερρορ βαρσ) ατ 
σεθυεντιαλ τιmε ποιντσ δυρινγ τηε ΧΠΤ ιν τηε Λεφτ ηανδ  
 
ΙΧΧ ατ βασελινε = 0.48
ΙΧΧ ατ Τ30σεχ = 0.38
 
Φιγυρε 3.9 Τηε γραπη ρεπρεσεντσ τηε mεαν ϖαλυεσ (95% ΧΙ ερρορ βαρσ) ατ 
σεθυεντιαλ τιmε ποιντσ δυρινγ τηε ΧΠΤ ιν τηε Ριγητ ηανδ  
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3.4.3 Ρεπεαταβιλιτψ οφ ΛDΙ ιν τηε ηανδ 
 
Τηε δατα οφ 60 συβϕεχτσ ωερε αναλψσεδ: τηε mεαν αγε οφ τηε σαmπλε ωασ 
48.51(17.9) ψεαρσ, Ηειγητ (χm) 170.5(10), Wειγητ (Κγ) 78.01(14), mεαν σψστολιχ 
ΒΠ (mmΗγ) 127(17) ανδ mεαν διαστολιχ ΒΠ (mmΗγ) 78(9). Φιφτψ−ονε (85%) 
συβϕεχτσ ωερε ριγητ−ηανδεδ.  
 
Τηε mεαν ϖαλυεσ ιν ΛDΙ
Μαξ
 ηαδ τηε ηιγηεστ ΙΧΧ (ΙΧΧ = 0.49 φορ ΣΝΠ ανδ 0.48 
φορ ΑΧΗ); τηοσε οφ τηε ΛDΙ
Μεαν
 ηαδ λοωερ ρεπεαταβιλιτψ (ΙΧΧ = 0.41 φορ ΣΝΠ ανδ 
0.42 φορ ΑΧΗ) (Ταβλεσ 3.13−3.16).  
 





σετσ ωερε χοmπαρεδ, α στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ διφφερενχε (π <0.05) ωασ φουνδ φορ 
αλλ παραmετερσ. Τηε χορρελατιον (ρ) βετωεεν τηε τωο ϖισιτσ ωασ ωεακ (ι.ε. ρ< 0.15 
φορ ΣΝΠ ανδ ρ = 0.19 −0.35 φορ ΑΧΗ) ανδ τηε Χος ωασ ωιδε mορε σο φορ τηε 
ΣΝΠ (37−44%) τηαν τηε ΑΧΗ (48−69%). Βλανδ−Αλτmαν πλοτσ ρεϖεαλεδ ηιγηερ 




 ωερε νοτ ρεπροδυχιβλε φορ ειτηερ ΣΝΠ ορ ΑΧΗ (Ταβλεσ 3.17 
ανδ 3.18). 
 
Τηερε ωασ οβσερϖεδ ϖαριατιον ιν τεστ ρεπεαταβιλιτψ βετωεεν τηε τηρεε οπερατορσ 
φορ εαχη οφ τηε δρυγσ ανδ ωιτη τηε σαmε οπερατορ ωηεν χοmπαρινγ τηε τωο 
ιοντοπηορεσισ δρυγσ (Ταβλεσ 3.19 ανδ 3.20, Αππενδιχεσ 3.3−3.5). 
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ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.44 (0.21) 0.40, 0.48 0.009 
Μινιmυm 2 0.50 (0.24) 0.46, 0.55 0.19 
0.090 0.12 (0.1) 60.0% 0.15 
 
Μαξιmυm 1 1.42 (0.53) 1.33, 1.52 0.01 
Μαξιmυm 2 1.65 (1.00) 1.47, 1.83 0.06 
0.030 0.30 (0.001) 48.3% 0.23 
 
Μεαν 1 0.82 (0.28) 0.77, 0.87  0.20 
ΛDΙΜαξ 
Μεαν 2 0.90 (0.33) 0.84, 0.96 0.06 
0.016 0.30 (0.001) 40.5% 0.49 
 
Ταβλε 3.13 ςισιτ χοmπαρισον ατ ΛDΙ
Μαξ
 φορ ΣΝΠ  




ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.43 (0.22) 0.39, 0.47 <0.0001 
Μινιmυm 2 0.52 (0.25) 0.47, 0.56 <0.0001 
0.009 0.13 (0.15) 76.2% 0.19 
 
Μαξιmυm 1 1.49 (0.66) 1.37, 1.61 0.001 
Μαξιmυm 2 1.51 (0.71) 1.38, 1.64 0.200 
0.663 0.23 (0.013) 69.5% 0.29 
 
Μεαν 1 0.84 (0.31) 0.78, 0.89  <0.0001 
ΛDΙΜαξ 
Μεαν 2 0.91 (0.35) 0.84, 0.97 0.028 
0.032 0.22 (0.015) 52.3% 0.48 
 
Ταβλε 3.14 ςισιτ χοmπαρισον ατ ΛDΙ
Μαξ
 φορ ΑΧΗ 
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ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.40 (0.18) 0.37, 0.44  0.008 
Μινιmυm 2 0.47 (0.20) 0.43, 0.50 <0.0001 
0.031 0.15 (0.1) 56.5% 0.18 
 
Μαξιmυm 1 1.25 (0.42) 1.17, 1.32 <0.0001 
Μαξιmυm 2 1.34 (0.52) 1.25, 1.44  0.004 
0.113 0.30 (0.001) 44.0% 0.49 
 
Μεαν 1 0.74 (0.23) 0.70, 0.78 0.001 
ΛDΙΜεαν 
Μεαν 2 0.81 (0.29) 0.76, 0.86 <0.0001 
0.021 0.22 (0.015) 43.7% 0.41 
 
Ταβλε 3.15 ςισιτ χοmπαρισον ατ ΛDΙ
Μεαν
 φορ ΣΝΠ 




ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.40 (0.19) 0.37, 0.44 <0.0001 
Μινιmυm 2 0.48 (0.23) 0.44, 0.53 <0.0001 
0.004 0.13 (0.16) 66.4% 0.09 
 
Μαξιmυm 1 1.29 (0.49) 1.20, 1.38 0.001 
Μαξιmυm 2 1.31 (0.50) 1.22, 1.40 <0.0001 
0.550 0.35 (<0.0001) 56.1% 0.41 
 
Μεαν 1 0.74 (0.25) 0.70, 0.79 <0.0001 
ΛDΙΜεαν 
Μεαν 2 0.82 (0.31) 0.77, 0.88 <0.0001 
0.017 0.19 (0.036) 48.2% 0.42 
 
Ταβλε 3.16 ςισιτ χοmπαρισον ατ ΛDΙ
Μεαν
 φορ ΑΧΗ 
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ΠΕΡΦΥΣΙΟΝ ΜΕΑΝΣ ΑΤ ΙΜΑΓΕ ΟΦ ΜΑΞΙΜΥΜ ΡΕΣΠΟΝΣΕ ΦΟΡ ΣΝΠ
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Αϖεραγε ΛDΙmαξ οφ ςισιτ 1 ανδ ϖισιτ 2 −ΣΝΠ
 
 
ΜΕΑΝ ΟΦ ΜΕΑΝ ςΑΛΥΕΣ ΦΟΡ ΠΟΣΤ ΙΟΝΤΟ. ΣΧΑΝΣ ΦΟΡ ΣΝΠ
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Αϖεραγε ΛDΙmεαν οφ ςισιτ 1 ανδ ϖισιτ 2 −ΣΝΠ
 
Φιγυρε 3.10 Βλανδ−Αλτmαν πλοτσ φορ ΣΝΠ 
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Αϖεραγε ΛDΙmαξ οφ ςισιτ 1 α  ϖισιτ 2 −ΑΧΗ 
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Αϖεραγε ΛDΙmεαν οφ ςισιτ 1 ανδ ϖισιτ 2 −ΑΧΗ 
 








ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.35 (0.14) 0.33, 0.38 0.04 
Μινιmυm 2 0.40 (0.15) 0.37, 0.43 0.00 
0.015 0.15 (0.09) 58.6% 0.19 
 
Μαξιmυm 1 0.95 (0.31) 0.89, 1.00 0.005 
Μαξιmυm 2 0.95 (0.21) 0.92, 0.99 0.001 
0.116 0.31 (0.001) 40.9% 0.32 
 
Μεαν 1 0.61 (0.15) 0.58, 0.63 0.008 
ΛDΙ0 
Μεαν 2 0.65 (0.16) 0.62, 0.68 0.00 
0.007 0.22 (0.01) 35.0% 0.25 
 
Ταβλε 3.17 ςισιτ χοmπαρισον ατ ΛDΙ
0
 φορ ΣΝΠ  




ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.34 (0.14) 0.31, 0.36 0.015 
Μινιmυm 2 0.39 (0.28) 0.37, 0.42 0.200 
0.001 0.11 (0.22) 66.3% 0.18 
 
Μαξιmυm 1 0.90 (0.21) 0.86, 0.93 0.004 
Μαξιmυm 2 0.98 (0.28) 0.93, 1.03 0.009 
0.020 0.10 (0.26) 37.0% 0.49 
 
Μεαν 1 0.58 (0.15) 0.55, 0.61 <0.0001 
ΛDΙ0 
Μεαν 2 0.64 (0.16) 0.61, 0.67 <0.0001 
0.001 0.09 (0.3) 42.1% 0.41 
 
Ταβλε 3.18 ςισιτ χοmπαρισον ατ ΛDΙ
0
 φορ ΑΧΗ  
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Σταγε ςαριαβλε Οπερατορ 1 Οπερατορ 2 Οπερατορ 3 
Μινιmυm 0.1 0.6 −0.6 
Μαξιmυm  0.1 0.5 0.6 
ΛDΙ0 
Μεαν  0.2 0.4 0.3 
Μινιmυm −0.3 0.5 −0.01 
Μαξιmυm  0.2 0.3 0.7 
ΛDΙΜαξ 
Μεαν  0.1 0.3 0.6 
Μινιmυm −0.2 0.5 0.04 
Μαξιmυm  0.3 0.2 0.7 
ΛDΙΜεαν 
Μεαν  0.1 0.1 0.7 
Ταβλε 3.19 ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ ϖαριατιον βετωεεν οπερατορσ φορ ΣΝΠ  
 
Σταγε ςαριαβλε Οπερατορ 1 Οπερατορ 2 Οπερατορ 3 
Μινιmυm −0.1 0.3 −0.1 
Μαξιmυm  0.2 0.3 0.1 
ΛDΙ0 
Μεαν  −0.1 0.3 0.7 
Μινιmυm 0.4 0.1 −0.002 
Μαξιmυm  0.5 0.1 0.1 
ΛDΙΜαξ 
Μεαν  0.5 0.1 0.6 
Μινιmυm 0.2 0.1 −0.02 
Μαξιmυm 1 0.4 0.1 0.5 
ΛDΙΜεαν 
Μεαν 1 0.3 0.1 0.6 
Ταβλε 3.20 ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ ϖαριατιον βετωεεν οπερατορσ φορ ΑΧΗ 
 
3.5 DΙΣΧΥΣΣΙΟΝ 
3.5.1 Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ 
 
Τηε ΧΠΤ mετηοδ (τηερmοχουπλε τεmπερατυρε mεασυρεmεντ, ΛDΙ, 
τηερmογραπηψ), στυδψ προτοχολ (ωατερ βατη τεmπερατυρε ανδ περιοδ οφ 
ιmmερσιον) ανδ σεασοναλ ϖαριατιον ωερε λινκεδ το ϖαριατιονσ ιν τηε ουτχοmε οφ 
τηε ΧΠΤ (Ηαραδα ετ αλ. 1998; Χουγηλιν ετ αλ. 2001; Ηαραδα 2002; Προυδ ετ αλ. 
2003β). Γιϖεν τηε ϖαριατιον βετωεεν ΧΠΤ τεστσ ανδ πατιεντσ, ιτ ισ εξαγγερατεδ 
το δεεm τηε τεστ ασ οφ νο ϖαλυε. Υνδερστανδινγ δισεασε πατηοπηψσιολογψ ισ 
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ιmπορταντ ωηεν δεσιγνινγ α διαγνοστιχ τεστ φορ ιτ (Στοψνεϖα ετ αλ. 2003; Ηερριχκ 
2005). Κνοωλεδγε γαπσ στιλλ εξιστ ιν ουρ υνδερστανδινγ οφ χηανγεσ ιν ΡΠ ανδ 
ΗΑςΣ, ωηιχη mακεσ ιτ διφφιχυλτ το δεϖελοπ α ϖαλιδατεδ τεστ. 
 
Ιν 2000, Χουγηλιν ετ αλ. ρεπορτεδ α γοοδ σενσιτιϖιτψ, σπεχιφιχιτψ, ανδ ποσιτιϖε ανδ 
νεγατιϖε πρεδιχτιϖε ϖαλυεσ (100%, 88%, 95% ανδ 100%, ρεσπεχτιϖελψ ατ 8 
mινυτεσ ποστ−χολδ χηαλλενγε). Τηειρ ΧΠΤ υσεδ τηερmαλ ιmαγινγ ανδ α χοολινγ 
χηαλλενγε οφ 5°Χ φορ 1 mινυτε ιν 21 ΗΑςΣ πατιεντσ ανδ 10 χοντρολσ (Χουγηλιν ετ 
αλ. 2001). Α ωιδε ρανγε οφ σενσιτιϖιτιεσ ανδ σπεχιφιχιτιεσ (σενσιτιϖιτψ 22−73% ανδ 
σπεχιφιχιτψ 43−100%) ηασ βεεν ρεπορτεδ βψ οτηερ ινϖεστιγατορσ (Ηαχκ ετ αλ. 1986; 
Βοϖενζι 1987; Γαυτηεριε 1995). Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ αππλιεδ αν αδεθυατε 
χηαλλενγε (ωατερ τεmπερατυρε = 12°Χ, ηανδσ mυστ χοολ δοων το 15°Χ) ωηιλστ 
αϖοιδινγ τηε ρισκ οφ ρεαχτιϖε ηψπεραεmια (Χουγηλιν ετ αλ. 2001). Φρεθυεντ (εϖερψ 
6 σεχονδσ) τεmπερατυρε mεασυρεmεντσ αλλοωεδ αχχυρατε χυρϖε ασσεσσmεντ ατ 
ϖαριουσ ποιντσ. 
 
Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ ιδεντιφιεδ α σιγνιφιχαντλψ λοωερ βασελινε τεmπερατυρε αmονγστ 
τηε ΗΑςΣ ανδ ΠΡΠ γρουπσ. Τηισ χουλδ βε α υσεφυλ σχρεενινγ τοολ φορ ΡΠ. Τηε 
τεστ συγγεστσ νορmαλιτψ ωηεν βασελινε ισ >7.5°Χ αβοϖε τηε αmβιεντ 
τεmπερατυρε; τηισ εξχλυδεδ ΠΡΠ ανδ ΗΑςΣ ωιτη α Στοχκηολm Wορκσηοπ 
ςασχυλαρ σχορε οφ ς2 ορ mορε. Τηε λοωερ βασελινε σκιν βλοοδ φλοω σεχονδαρψ το 
α ηιγη σψmπατηετιχ αχτιϖιτψ ιν τηε ΡΠ γρουπ ισ α ποσσιβλε χαυσε φορ τηε λοω 
βασελινε τεmπερατυρε ανδ σmαλλερ ρεσπονσε το ϖασο−χονστριχτιϖε στιmυλι 
(Wολλερσηειm ετ αλ. 1991). Χηερκασ ετ αλ. ρεπορτεδ α σιmιλαρ οβσερϖατιον 
συγγεστινγ βασελινε τεmπερατυρε χαν ηελπ ιδεντιφψ ΡΠ συφφερερσ φροm τηε γενεραλ 
ποπυλατιον ωιτη ρεσερϖατιονσ ον ιτσ λοω πρεδιχτιϖε ποωερ ανδ τηε ιναβιλιτψ οφ τηε 
τεστ το σταγε τηε δισεασε (Χηερκασ ετ αλ. 2003).  
 
Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ χαν ηελπ διφφερεντιατε βετωεεν ΠΡΠ ανδ ΗΑςΣ. Α Τ30σεχ 
>2.2°Χ ισ ινδιχατιϖε οφ ΗΑςΣ ανδ, χοmβινεδ ωιτη α λοω βασελινε τεmπερατυρε, 
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συγγεστσ ΗΑςΣ ασ τηε διαγνοσισ; τηισ ωασ νοτ ρεπορτεδ βεφορε. Τηε ΗΑςΣ 
ρεσπονσε ατ Τ30σεχ ισ προβαβλψ δυε το διστυρβεδ λοχαλ ϖασχυλαρ ρεσπονσε το τηε 
χολδ σεχονδαρψ το αν υνδερλψινγ αβερραντ αυτονοmιχ ρεφλεξ. Τηε παττερν οφ ρε−
ωαρmινγ ιν ΗΑςΣ αφτερ Τ30σεχ φολλοωεδ α νορmατιϖε χουρσε χοmπαρεδ το ΠΡΠ. 
ΠΡΠ ηαδ α σλοωερ ρε−ωαρmινγ τιmε (Τ5°Χ >330 σεχονδσ), ωηιχη ιν τηισ στυδψ 
ηελπεδ το διφφερεντιατε τηεm φροm ΗΑςΣ. Τηισ παττερν οφ ρε−ωαρmινγ ηασ νοτ 
βεεν ρεπορτεδ βεφορε. 
 
3.5.2 Τηε ρεπεαταβιλιτψ οφ mετηοδσ  
 
Τηερε αρε ινηερεντ λιmιτατιονσ ιν τηε χονσιστενχψ οφ ρεπεατεδ mεασυρεmεντσ οφ 
πηψσιολογιχαλ ϖαριαβλεσ. Τηισ αππλιεσ το σκιν τεmπερατυρε ανδ λασερ Dοππλερ 
mιχροχιρχυλατιον mεασυρεmεντσ (Βαρτελινκ ετ αλ. 1993; Βιρχηερ ετ αλ. 1994; 
Βεεϖερσ ετ αλ. 2001; Wιλλιαmσ ετ αλ. 2004).  
 
3.5.2.1 Ρεπεαταβιλιτψ οφ τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ 
Υσινγ ΙΧΧ αλλοωεδ τηε αmαλγαmατιον οφ τηε τηρεε γρουπσ ιντο ονε λαργε σαmπλε 
το ρεφλεχτ τηε ρεπεαταβιλιτψ οφ τηε τεστ ωιτηουτ mακινγ σπεχιφιχ χονχλυσιονσ 
ρελατινγ το ανψ παρτιχυλαρ γρουπ. ΙΧΧ ισ δεσιγνεδ το τεστ τηε ρεπεαταβιλιτψ βασεδ 
ον τηε ϖαριατιον βετωεεν τηε τωο ϖισιτσ ωιτηιν τηε σαmε συβϕεχτ (Φλεισσ ετ αλ. 
1973; Ηοωελλ 2002). Τηισ mετηοδ οφ αναλψσισ αλλοωεδ τηε υσε οφ τηε τεστσ 
ρεπεαταβιλιτψ ουτχοmε ασ α γυιδε ιν χηοοσινγ τηε παραmετερσ ηελπφυλ ιν τηε 
ασσεσσmεντ οφ πατιεντσ ωιτη ηανδ ινϕυριεσ ανδ ΧΤΣ φορ ωηιχη τηε ρεπεαταβιλιτψ οφ 
τηε τεστ ηασ νοτ βεεν πρεϖιουσλψ δετερmινεδ. Τηε αναλψσισ οφ τηε τηρεε 
παραmετερσ υσεδ ιν τηε διφφερεντιατιον βετωεεν τηε γρουπσ (βασελινε, Τ30σεχ ανδ 
Τ5°Χ) ρεϖεαλεδ Τ5°Χ το βε τηε mοστ ρεπεαταβλε χυρϖε σεγmεντ (ΙΧΧ = 0.7 φορ βοτη 
ηανδσ). Βασελινε mεασυρεmεντ ηαδ mοδερατε ρεπεαταβιλιτψ (ΙΧΧ = 0.49 ον τηε 
λεφτ ανδ 0.53 ον τηε ριγητ); ηενχεφορτη, βασελινε ανδ Τ5°Χ ωερε υσεδ ιν 
συβσεθυεντ στυδιεσ. 
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ΧΠΤ ρεπεαταβιλιτψ ηασ βεεν ρεπορτεδ ασ αχχεπταβλε ιν χοντρολσ. Τηισ ωασ 
δεmονστρατεδ υσινγ α 15°Χ χηαλλενγε φορ 5 mινυτεσ (Γριφφιν ετ αλ. 1998), α 5−7°Χ 
χηαλλενγε φορ 15 mινυτεσ (Ηαχκ ετ αλ. 1986) ανδ ωιτη α 16°Χ χηαλλενγε φορ 5 
mινυτεσ (Βαρτελινκ ετ αλ. 1993). Βαρτελινκ ετ αλ. αλσο ρεπορτεδ α γοοδ ρεπεαταβιλιτψ 
ιν τηε ΡΠ γρουπ (Βαρτελινκ ετ αλ. 1993). Ιν τηε στανδαρδισατιον ρεπορτ φορ ΧΠΤ, α 
ρεχοmmενδατιον φορ α ρεπεατ ΧΠΤ τεστ ιφ τηε σψmπτοmσ ανδ ΧΠΤ φινδινγσ διδ 
νοτ mατχη ωασ mαδε βασεδ ον λαργερ ΛΟΑ ιν τηε ΗΑςΣ γρουπ. Τηισ ϖαριατιον ιν 
τηε ρεπεαταβιλιτψ βετωεεν τηε τωο γρουπσ (χοντρολ ανδ ΗΑςΣ) ωασ τηουγητ το βε 
δυε το α λαργερ ινχονσιστενχψ ιν τηε ρεσπονσε οφ τηε χεντραλ σψmπατηετιχ νερϖουσ 
σψστεm το τηε χολδ προϖοχατιον ιν τηε ΗΑςΣ γρουπ (Γριφφιν ετ αλ. 1998). 
 
Απαρτ φροm σοmε σιmιλαριτιεσ ιν τηε χλινιχαλ ηιστορψ ανδ πρεσεντατιον οφ ΡΠ ανδ 
ΗΑςΣ, τηε εϖιδενχε το συππορτ α πατηοπηψσιολογιχαλ λινκ βετωεεν τηεσε 
χονδιτιονσ ισ λαχκινγ (Πψψκκο ετ αλ. 1987; Νοελ 2000; Βλοχκ ετ αλ. 2001). 
Χονχλυσιονσ ον τηε ΧΠΤ ρεπεαταβιλιτψ ιν ΗΑςΣ σηουλδ νοτ βε mαδε χοmπαραβλε 
το τηεσε οφ ΡΠ. Τηε εϖιδενχε φορ ΧΠΤ ρεπεαταβιλιτψ ιν ΗΑςΣ ισ λαχκινγ. Τηε 
σmαλλ σαmπλε σιζε, λαχκ οφ οβϕεχτιϖε διαγνοστιχ γολδ στανδαρδ ανδ ωεακ σταγινγ 
τοολσ mακε τηε αϖαιλαβλε εϖιδενχε θυεστιοναβλε. Dυε το τηε σmαλλ νυmβερ οφ 
ΗΑςΣ ιν ουρ ρεπεαταβιλιτψ στυδψ, νο χονχλυσιονσ χουλδ βε δραων ρεγαρδινγ τηε 
ΧΠΤ ρεπεαταβιλιτψ ιν τηισ γρουπ. 
 
3.5.2.2 Ρεπεαταβιλιτψ οφ ΛDΙ ιν τηε ηανδ 
Εαρλψ τεχηνιθυεσ υτιλισινγ λασερ Dοππλερ τεχηνολογψ ηαδ ποορ ρεπεαταβιλιτψ 
(Σχηαβαυερ ετ αλ. 1994). Τηε σπατιαλ ϖαριατιον ωιτηιν τηε mιχροϖασχυλαρ νετωορκ 
ισ παρτλψ το βλαmε (Κυβλι ετ αλ. 2000; Φυλλερτον ετ αλ. 2002). Αδδιτιοναλλψ, τηε 
mεχηανιχαλ χονταχτ οφ τηε ινστρυmεντσ mοδιφιεδ τηε ϖασχυλαρ ρεσπονσε λεαδινγ 
το σιγνιφιχαντ ϖαριατιονσ ιν ρεπεατ mεασυρεmεντσ (Οβειδ ετ αλ. 1990; Κερνιχκ ετ 
αλ. 2000; Φυλλερτον ετ αλ. 2002). ΛDΙ οϖερχαmε τηεσε λιmιτατιονσ (Σεχτιον 1.5).  
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ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ ιν τηε φορεαρm (Μορρισ ετ αλ. 1996; Κυβλι ετ αλ. 2000) ανδ γαιτερ 
αρεα (Κλονιζακισ ετ αλ. 2003) ηασ βεεν εξπλορεδ. Α γοοδ δαψ−το−δαψ ρεπεαταβιλιτψ 
ωασ ρεπορτεδ φορ ΑΧΗ ανδ ΣΝΠ ιν τηε φορεαρm (Χος <10%, 10−20%, 23%, 31% 
(Μορρισ ετ αλ. 1996; Κυβλι ετ αλ. 2000)) ανδ τηε γαιτερ αρεα (10−20%, 10−20% 
(Κολονιζακισ 2004)). Ουρ στυδψ ρεϖεαλεδ α ωιδερ Χος φορ βοτη ΣΝΠ ανδ ΑΧΗ 
(40−43% ανδ 48−52% ρεσπεχτιϖελψ) δεσπιτε υσινγ ιδεντιχαλ ΛDΙ mετηοδολογψ το 
τηατ αδοπτεδ ιν πρεϖιουσ ηουσε στυδιεσ (Κλονιζακισ ετ αλ. 2003; Κλονιζακισ ετ αλ. 
2006). Τηε ΙΧΧ φορ τηε τεστ ωασ νοτ ηιγη (0.41−0.49) χονφιρmινγ τηισ φινδινγ.  
 
Ουρ φινδινγσ mιγητ βε εξπλαινεδ βψ α ποσσιβλε ινχονσιστενχψ ιν τηε mετηοδολογψ 
βετωεεν τηε ϖαριουσ οπερατορσ (Αππενδιχεσ 3.3−3.5), διφφιχυλτψ ιν αχχυρατελψ 
ιδεντιφψινγ τηε σαmε αρεασ οφ ιντερεστ (ΑΟΙ) ον ρεπεατ τεστινγ, παρτιχιπαντ ιν 
χοmπλιανχε ωιτη αλχοηολ ανδ χιγαρεττε αβστινενχε ανδ τηε λαχκ οφ νοισε λεϖελσ 
χοντρολ. Μαρκινγ τηε ΑΟΙ φορ τωο ωεεκσ ωασ νοτ πραχτιχαλ; τηε υσε οφ ανατοmιχαλ 
λανδ mαρκσ ωασ νοτ αλωαψσ φεασιβλε ωηιλε τρψινγ το αϖοιδ τηε ϖαριαβλε συπερφιχιαλ 
ϖενουσ ανατοmψ ανδ τηε λαργε σιζε οφ τηε ιοντοπηορεσισ ελεχτροδε ιν ρελατιον το 
τηε ΑΟΙ ωασ αλσο α διφφιχυλτψ. Αχχεπταβλε νοισε λεϖελσ ωερε νοτ δεφινεδ ιν τηε 
λιτερατυρε; δυρινγ τηε στυδψ, α χονϖερσατιον ωασ ηελδ το ανσωερ θυεριεσ φροm 
σοmε οφ τηε συβϕεχτσ ανδ τηε εφφεχτ οφ τηισ ον τηε ουτχοmε χαννοτ βε 
δετερmινεδ. Τηε ποσιτιον οφ τηε ΑΟΙ ιν τηε ηανδ mιγητ ηαϖε πλαψεδ α βιγγερ ρολε 
τηαν εξπεχτεδ; περφυσιον ϖαλυεσ φορ δισταλ φορεαρm mεασυρεmεντσ ωερε ρεπορτεδ 
ασ ηιγηερ τηαν προξιmαλ φορεαρm mεασυρεmεντσ υσινγ ΛDΦ ιν νορmαλ ηεαλτηψ 
ϖολυντεερσ (δε Βοερ ετ αλ. 1989; Βιρχηερ ετ αλ. 1994). 
 
Τηε λιστ οφ φαχτορσ ινφλυενχινγ τηε ρεσυλτσ οφ τηε ΛDΙ τεστ ισ λονγ (Σεχτιον 1.5.4). 
Τηισ στυδψ αδδσ το τηισ λιστ τηε ινφλυενχε οφ τηε οπερατορ. Wε ωερε αβλε το 
δεmονστρατε ρεπεαταβιλιτψ ϖαριατιονσ βετωεεν τηε οπερατορσ ανδ ωιτηιν διφφερεντ 
ϖασοαχτιϖε χηαλλενγεσ. Τηε προτοχολ ωασ στανδαρδισεδ βυτ τηε αππροαχη το τηε 
ΑΟΙ σελεχτιον ανδ τηε σκιν ηανδλινγ ωασ νοτ. Περφυσιον ϖαλυεσ φορ δισταλ φορεαρm 
mεασυρεmεντσ ωερε ρεπορτεδ το βε ηιγηερ τηαν προξιmαλ φορεαρm 
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mεασυρεmεντσ υσινγ ΛDΦ ιν νορmαλ ηεαλτηψ ϖολυντεερσ (δε Βοερ ετ αλ. 1989; 
Βιρχηερ ετ αλ. 1994). Τηισ προmπτσ θυεστιονσ ον ωηετηερ τηε ρεσπονσιϖενεσσ οφ 
τηε mιχροχιρχυλατορψ βεδ ιν τηε υππερ λιmβ ισ ηιγηερ δισταλλψ τηαν προξιmαλλψ 





Τηε υσε οφ ΧΠΤ ανδ ΛDΙ ισ ινφλυενχεδ βψ ενϖιρονmενταλ, τεχηνιχαλ ανδ βιολογιχαλ 
ϖαριατιονσ. ΛDΙ ανδ ΧΠΤ ιν τηε ηανδ ηαϖε λιmιτεδ ϖαλυε ιν τηε ασσεσσmεντ οφ 
ινδιϖιδυαλ χασεσ δυε το τηειρ mοδερατε ρεπεαταβιλιτψ βυτ αρε υσεφυλ τοολσ ιν 
δετεχτινγ γρουπ τρενδσ. Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ χαν διφφερεντιατε βετωεεν ΠΡΠ, 
ΗΑςΣ ανδ ηεαλτηψ ϖολυντεερσ γρουπσ. Τηε ΛDΙ ρεπεαταβιλιτψ ιν τηε ηανδ νεεδσ 





ΧΗΑΠΤΕΡ 4: ΤΗΕ ΕΦΦΕΧΤ ΟΦ ΧΑΡΠΑΛ ΤΥΝΝΕΛ ΣΨΝDΡΟΜΕ ΟΝ 




Αυτονοmιχ δψσφυνχτιον ασσοχιατεδ ωιτη ΧΤΣ ηασ βεεν ρεπορτεδ ασ εαρλψ ασ 
1957 (Γαρλανδ ετ αλ. 1957). Πηαλεν συγγεστεδ τηατ τηε mεδιαν νερϖε χαρριεσ 
αυτονοmιχ νερϖε φιβρεσ ωηιχη αρε αφφεχτεδ ιν ΧΤΣ ρεσυλτινγ ιν ϖασοmοτορ χοντρολ 
διστυρβανχεσ (Πηαλεν 1966).  
 
Τηε πρεϖαλενχε οφ αυτονοmιχ σψmπτοmσ ιν ΧΤΣ ηασ γραδυαλλψ ινχρεασεδ ωιτη 
ηειγητενεδ αωαρενεσσ ανδ βεττερ δοχυmεντατιον. Ιν α ρετροσπεχτιϖε ρεϖιεω οφ 
2,800 ΧΤΣ πατιεντσ, ονλψ 28 ρεπορτεδ αυτονοmιχ σψmπτοmσ (Λινσχηειδ ετ αλ. 
1967). Μορε ρεχεντλψ, τηε πρεϖαλενχε ηασ βεεν ρεπορτεδ το βε ασ ηιγη ασ 55−
60% (Χηυνγ ετ αλ. 1999; ςεργηεσε ετ αλ. 2000) ανδ τηε σψmπτοmσ σεεm το 
ρεσπονδ φαϖουραβλψ το ΧΤΡ (Χηυνγ ετ αλ. 1999; Χηυνγ ετ αλ. 2000), βυτ τηε ηιγη 




Φιρστλψ, το ινϖεστιγατε τηε mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε ιν τηε ηανδσ οφ βοτη νορmαλ 
ϖολυντεερσ ανδ πατιεντσ ωιτη ΧΤΣ το α χολδ χηαλλενγε ανδ, σεχονδλψ, το 




Αφτερ οβταινινγ τηε ρεθυιρεδ ετηιχαλ αππροϖαλ, συβϕεχτ ρεχρυιτmεντ ανδ 
δεmογραπηιχ δατα χολλεχτιον ωερε χαρριεδ ουτ ασ ουτλινεδ ιν Χηαπτερ 2. Α δατα 
χολλεχτιον σηεετ ωασ υσεδ (Αππενδιξ 5.1). Συβϕεχτσ ωερε ασκεδ το χοmπλετε α 
ϖιβρατιον ωηιτε φινγερ (ςWΦ) σχρεενινγ θυεστιονναιρε (Αππενδιξ 4.5).  
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Wε ρεχρυιτεδ τωο γρουπσ: 
1− ΧΤΣ πατιεντσ αωαιτινγ συργερψ 
2− Νορmαλ χοντρολσ (ΝΧ) 
 
Ινχλυσιον χριτερια 
• Μαλε ορ φεmαλε αγεδ > 16 ψεαρσ 
• Νο ηιστορψ οφ ϖιβρατιον εξποσυρε ορ ηιστορψ οφ ΡΠ πριορ το τηε δεϖελοπmεντ οφ 
ΧΤΣ 
• ΧΤΣ πατιεντσ αωαιτινγ συργερψ 
ορ 
• Νορmαλ χοντρολ (ΝΧ) συβϕεχτ ωιτη νο ηιστορψ οφ ηανδ ινϕυρψ ορ ΧΤΣ 
• Συβϕεχτσ ωηο γιϖε ωριττεν ινφορmεδ χονσεντ αφτερ ρεαδινγ τηε ινφορmατιον 
σηεετ φορ ϖολυντεερσ 
 
Εξχλυσιον χριτερια 
• Σmοκεδ ωιτηιν τηε λαστ 6 ηουρσ 
• Τρεατmεντ ωιτη ϖασοδιλατινγ mεδιχατιον ινχλυδινγ βυτ νοτ ρεστριχτεδ το α−
βλοχκερσ, β−βλοχκερσ, χαλχιυm χηαννελ ανταγονιστσ, αχε ινηιβιτορσ, 
ανγιοτενσιν ΙΙ βλοχκερσ, νιτρατεσ 
• Ιντακε οφ αλχοηολ ορ χαφφεινε−χονταινινγ δρινκσ ωιτηιν τηε λαστ 12 ηουρσ 
• Χεντραλ ορ περιπηεραλ χψανοσισ ον αρριϖαλ ατ τηε εξαmινατιον 
• Τψπε Ι ορ Τψπε ΙΙ DΜ 
• Συβϕεχτσ φαιλινγ το mαινταιν τηειρ ηανδσ ιν τηε ωατερ υντιλ τηε ενδ οφ τηε τεστ 
 
Αλλ συβϕεχτσ υνδερωεντ ΛDΙ οφ βοτη ηανδσ ατ βασελινε φολλοωεδ βψ ΧΠΤ (Σεχτιονσ 
2.10 ανδ 2.11). Dυρινγ τηε ΧΠΤ ρε−ωαρmινγ πηασε, ΛDΙ ωασ ρεπεατεδ ον τηε 
αφφεχτεδ ηανδ ιν ΧΤΣ πατιεντσ ανδ ον α ρανδοmλψ σελεχτεδ σιδε ιν τηε ΝΧ βασεδ 
ον α ρανδοmισατιον ταβλε προϖιδεδ βψ τηε Τρυστ στατιστιχιαν.  
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Συβϕεχτσ ωιτη ΧΤΣ ωερε ασκεδ το ρε−αττενδ φορ α ρεπεατ τεστ 5−7 mοντησ ποστ−
ΧΤΡ. Φορ δεσχριπτιϖε πυρποσεσ τηε φολλοωινγ δεφινιτιονσ ωερε υσεδ; λεφτ ηανδ 
χοντρολ γρουπ (ΝΧ
Λεφτ
), ριγητ ηανδ χοντρολ γρουπ (ΝΧ
Ριγητ
), ΧΤΣ αφφεχτεδ ηανδ 
(ΧΤΣ
Αφφεχτεδ




4.4 ΣΑΜΠΛΕ ΣΙΖΕ ΑΝD DΑΤΑ ΑΝΑΛΨΣΙΣ 
 
Ιτ ωασ εστιmατεδ τηατ α σαmπλε σιζε οφ 60 συβϕεχτσ ιν εαχη γρουπ ωουλδ αλλοω 
τηε δετεχτιον οφ 10% διφφερενχε βετωεεν τηε γρουπσ ωιτη α ποωερ οφ 80% ανδ α 
βετα ερρορ <0.05. Dυρινγ αναλψσισ, εαχη ηανδ ωασ τρεατεδ ασ α δατα υνιτ 
(Γαρλανδ ετ αλ. 1957).  
 




 ωασ χοmπαρεδ το 
αλλοω τηε αmαλγαmατιον οφ τηε σαmπλε ιντο ονε ΝΧ γρουπ. Υνπαιρεδ δατα 
αναλψσισ ωασ υσεδ το χοmπαρε τηε γρουπσ, εξχεπτ ωηεν τηε εφφεχτ οφ ΧΤΡ ωασ 
στυδιεδ ωηερε παιρεδ δατα αναλψσισ mετηοδσ ωερε υτιλισεδ. Τηε δατα αρε γιϖεν 
ασ mεαν (ΣD) υνλεσσ οτηερωισε στατεδ. Στατιστιχαλ αδϖιχε ωασ προϖιδεδ βψ τηε 




Ρεχρυιτmεντ ωασ χοmπλετε ωιτη 60 συβϕεχτσ ιν εαχη γρουπ. Το δατε, 40 ΧΤΣ 
συβϕεχτσ χοmπλετεδ α 5−7 mοντησ ποστ−συργερψ ρε−τεστ. Ρεχρυιτmεντ ηιστορψ ισ 
ουτλινεδ ιν Αππενδιξ 4.1. Dεmογραπηιχσ αρε συmmαρισεδ ιν Ταβλε 4.1.  
 
Τηε ςWΦ σχρεενινγ θυεστιονναιρε ιδεντιφιεδ φουρ συβϕεχτσ ωιτη ωηιτε φινγερ 
δισχολορατιον ον εξποσυρε το χολδ ιν τηε ΧΤΣ γρουπ ανδ τωο ιν τηε χοντρολ γρουπ. 
Τηε θυεστιονναιρε λαχκεδ τηε αβιλιτψ το ιδεντιφψ πατιεντσ ωιτη χολδ ιντολερανχε 





































































































ΝΧ 60 48(21) 28(47%) 74(12) 171(8) 126(19) 77(11) 55(92%) 
ΧΤΣ 60 56(13) 20(33%) 79(14) 166(8) 131(16) 84(9) 58(97%) 
Ταβλε 4.1 Dεmογραπηιχσ οφ τηε γρουπσ 
 
4.5.1 Χοντρολ γρουπ 
Χολδ Προϖοχατιον Τεστινγ  





βασελινε ορ Τ5Χ (π−ϖαλυε >0.05 (Μανν−Wηιτνεψ Υ)) (Αππενδιξ 4.2.Α). 
 
Λασερ Dοππλερ Ιmαγινγ  




 ιν ρεσπονσε το ΑΧΗ ανδ ΣΝΠ ωερε 
χοmπαρεδ. Τηερε ωασ νο στατιστιχαλ διφφερενχε βετωεεν τηε τωο σιδεσ (π−ϖαλυε 
>0.05 (Μανν−Wηιτνεψ Υ)) ωηεν ΛDΙΜαξ, ΛDΙΜεαν, Ποστ−χοολινγ ΛDΙΜαξ, Ποστ−
χοολινγ ΛDΙΜεαν ωερε χοmπαρεδ (Αππενδιχεσ 4.2.Β & Χ).  
 




 ωερε αmαλγαmατεδ ανδ αρε ρεφερρεδ το 
χολλεχτιϖελψ ασ ΝΧ (Ταβλε 4.2).  
 
ΑΧΗ ΣΝΠ  
Μεδιαν  Ιντερθυαρτιλε 
ρανγε  




0.84 0.65, 1.10 0.84 0.67, 1.02 
Μεαν ΛDΙΜεαν 
 
0.77 0.59, 0.90 0.78 0.62, 0.94 
Ποστ−χοολινγ 
Μεαν ΛDΙΜαξ 




0.67 0.58, 0.78 0.70 0.58, 0.82 
Ταβλε 4.2 ΛDΙ ρεσπονσε ιν τηε χοντρολ γρουπ (ν=120) 
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Τηε mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε το α χολδ χηαλλενγε ιν ΝΧ ωασ ασσεσσεδ. Χολδ 
χαυσε συππρεσσιον οφ τηε ενδοτηελιαλ−δεπενδεντ ανδ −ινδεπενδεντ ρεσπονσε ιν 
τηε χοντρολ γρουπ (Ταβλε 4.3 ανδ Φιγυρεσ 4.1 & 4.2). 
 
 
  Νορmαλιτψ 
(Κολmογοροϖ−
Σmιρνοϖ) 














































0.067 0.7 0.58, 0.82 
0.015 
 
Ταβλε 4.3 Τηε mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε το α χολδ χηαλλενγε ιν τηε χοντρολ γρουπ 





























Φιγυρε 4.1 ΛDΙmαξ ιν ΝΧ. Χηανγε ποστ−χοολινγ φορ ΑΧΗ ανδ ΣΝΠ (π−ϖαλυε = 






























Φιγυρε 4.2 ΛDΙΜεαν ιν ΝΧ. Χηανγε ποστ−χοολινγ φορ ΑΧΗ ανδ ΣΝΠ (π−ϖαλυε = 










Τηε ΧΠΤ ανδ ΛDΙ φινδινγσ φορ ΝΧ ανδ ΧΤΣ
Χ
 ωερε χοmπαρεδ ανδ νο σιγνιφιχαντ 
διφφερενχε οβσερϖεδ (π−ϖαλυε >0.05 (Μανν−Wηιτνεψ Υ)) (Αππενδιξ 4.3). ΧΤΣ
Χ
 




4.5.2 Τηε εφφεχτ οφ ΧΤΣ ον τηε mιχροϖασχυλαρ ανδ ρεωαρmινγ ρεσπονσε 
οφ τηε ηανδ 
 




 ωερε χοmπαρεδ ανδ νο 












 0.2 7.7 5.2, 9.3 Βασελινε 
ΧΤΣ
Αφφεχτεδ









 0.2 372 191, 591 
0.27∗ 























































 0.004 0.68 0.59, 0.78 
0.3 























































 0.2 0.76 0.58, 0.89 
0.09 







4.5.3 Τηε mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε φολλοωινγ ΧΤΡ 
 
Φορτψ ΧΤΣ συβϕεχτσ χοmπλετεδ τωο ϖισιτσ (ι.ε. πρε− ανδ ποστ−οπερατιϖε). Τηε πρε− 
ανδ ποστ−ΧΤΡ, ΧΠΤ ανδ ΛDΙ ωερε χοmπαρεδ. Βασελινε τεmπερατυρε ωασ 
σιγνιφιχαντλψ ηιγηερ φολλοωινγ ΧΤΡ (Ταβλε 4.5, Φιγυρε 4.3). Τηερε ωασ νο 
στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν τηε ΛDΙ πρε− ανδ ποστ−οπερατιϖελψ (Ταβλεσ 4.6 














0.012 7.7 5.96, 9.6 
Βασελινε 
Ποστ−οπ 
0.001 9.6 6.2, 10.5 
0.016 
Πρε−οπ 
0.098 474 264, 593 
Τ5°Χ 
Ποστ−οπ 
0.02 348 144, 534 
0.063 

















































0.005 0.82 0.66, 1.18 
0.9 
Πρε−οπ 




0.007 0.75 0.59, 1.09 
0.7 
Πρε−οπ 





0.001 0.73 0.65, 0.86 
0.7 
Πρε−οπ 




Ποστ−οπ <0.0001 0.64 0.58, 0.78 
0.8 





















0.006 0.81 0.69, 1.2 
0.8 
Πρε−οπ 




0.014 0.75 0.65, 1.1 
0.9 
Πρε−οπ 





0.002 0.80 0.69, 1.0 
0.09 
Πρε−οπ 





0.003 0.75 0.67, 0.94 
0.1 
Ταβλε 4.6.Β Πρε− ανδ ποστ−ΧΤΡ περφυσιον δατα (ΣΝΠ) (ν=40) 
 
 
Τηε ρε−ωαρmινγ δατα οφ τηε ινδεξ ανδ mιδδλε φινγερσ ον τηε ΧΤΣ
Αφφεχτεδ
 σιδε 
(διγιτσ συππλιεδ βψ τηε mεδιαν νερϖε) ωερε χοmπαρεδ πρε− ανδ ποστ−οπερατιϖελψ 
(Ταβλε 4.7). Ιν τηεσε διγιτσ, ΧΤΡ σιγνιφιχαντλψ ραισεδ βασελινε τεmπερατυρε ανδ 











Πρε−οπ 0.054 7.7 3.7, 9.8 Βασελινε 
Ποστ−οπ <0.0001 9.4 5.8, 10.5 
0.003 
Πρε−οπ 0.2 468 288, 675  Τ5°Χ 
Ποστ−οπ 0.01 273 144, 558  
0.013 
Ταβλε 4.7 Τηε εφφεχτ οφ ΧΤΡ ον τηε ΧΠΤ φινδινγσ ιν τηε mεδιαν νερϖε−
συππλιεδ διγιτσ (ν=40) 
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Φιγυρε 4.4 Τηε εφφεχτ οφ ΧΤΡ ον τηε ΧΠΤ φινδινγσ ιν τηε mεδιαν νερϖε−
συππλιεδ διγιτσ ατ βασελινε (ν=40) 
 


























Φιγυρε 4.5 Τηε εφφεχτ οφ ΧΤΡ ον τηε ΧΠΤ φινδινγσ ιν τηε mεδιαν νερϖε−
















Τηισ στυδψ ιδεντιφιεδ α σιγνιφιχαντ ρισε ιν τηε διγιταλ βασελινε τεmπερατυρε 
(>1.5°Χ) 5−7 mοντησ ποστ−ΧΤΡ, ανδ α φαστερ Τ5°Χ ποστ−ΧΤΡ παρτιχυλαρλψ ιν τηε 
mεδιαν νερϖε−συππλιεδ διγιτσ. Τηε στυδψ ιδεντιφιεδ τηε εφφεχτ οφ χολδ ον 
συππρεσσινγ τηε ρεσπονσε οφ βοτη τηε ενδοτηελιαλ−δεπενδεντ ανδ −ινδεπενδεντ 
mεχηανισmσ το στιmυλατιον ιν τηε χοντρολ γρουπ. 
 
Φολλοωινγ α σεριεσ οφ πυβλιχατιονσ δοχυmεντινγ τηε αυτονοmιχ σψmπτοmσ 
αmονγστ ΧΤΣ πατιεντσ (Λινσχηειδ ετ αλ. 1967; Παλ ετ αλ. 1996; Χηυνγ ετ αλ. 1999; 
Χηυνγ ετ αλ. 2000; ςεργηεσε ετ αλ. 2000), τηε Αmεριχαν Αχαδεmψ οφ Νευρολογψ 
ινχλυδεδ δρψ σκιν, σωελλινγ ανδ χολουρ χηανγεσ ασ παρτ οφ τηε ΧΤΣ πιχτυρε (ΑΑΝ 
1993). Σοmε αυτηορσ χονσιδερεδ τηισ πρεσεντατιον α ϖαριαντ οφ ΡΠ (Λινσχηειδ ετ 
αλ. 1967). Γραδυαλλψ τηε πρεϖαλενχε οφ συχη σψmπτοmσ ινχρεασεδ υπ το 60% 
αmονγστ ΧΤΣ συφφερσ.  
 
Α ρισε ιν τηε βασελινε τεmπερατυρε ποστ−ΧΤΡ ισ νοτ α νοϖελ φινδινγ. Dεσπιτε τηε 
σmαλλ σαmπλε σιζε, υνχλεαρ mετηοδολογψ ανδ τηε λαχκ οφ στατιστιχαλ σιγνιφιχανχε, 
Χηυνγ ετ αλ. εϖαλυατεδ τηε ιmπροϖεmεντ οφ τηε αυτονοmιχ (ΡΠ−λικε) σψmπτοmσ 
συβϕεχτιϖελψ ανδ οβϕεχτιϖελψ (υσινγ πηοτοπλετηψσmογραπηψ φολλοωινγ ΧΠΤ) ιν α 
γρουπ οφ ΧΤΣ συφφερσ πρε− ανδ ποστ−οπερατιϖελψ; τηεψ ρεπορτεδ α 78% 
ιmπροϖεmεντ ιν 18 πατιεντσ ποστ−ΧΤΡ (αλλ βιλατεραλ, ανδ τηρεε ουτ οφ σεϖεν 
υνιλατεραλ ΧΤΡσ ιmπροϖεδ) ωιτη α mεαν ρεχοϖερψ τιmε οφ 4 mοντησ (Χηυνγ ετ αλ. 
1999; Χηυνγ ετ αλ. 2000). Τηε φαστερ Τ5°Χ ποστ−ΧΤΡ ισ α νοϖελ φινδινγ ιν ουρ 
στυδψ ανδ ονχε αγαιν ρεχοϖερψ οφ τηε ϖασοmοτορ σψmπατηετιχ φιβρεσ το τηε 
φινγερσ χαρριεδ βψ τηε mεδιαν νερϖε mιγητ βε τηε χαυσε.  
 
Ενδοτηελιαλ φυνχτιον ισ mεδιατεδ mαινλψ βψ Νιτρουσ Οξιδε (ΝΟ) ωιτη ϖαριαβλε 
χοντριβυτιον φροm συβστανχεσ συχη ασ προσταγλανδινσ ανδ αν ενδοτηελιαλ−δεριϖεδ 
ηψπερπολαρισατιον φαχτορ (Φυρχηγοττ ετ αλ. 1980; ςαλλανχε ετ αλ. 1989; Γαρλανδ ετ 
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αλ. 1995; Κϖανδαλ ετ αλ. 2003). Wηερεασ ΣΝΠ αχτσ διρεχτλψ ον τηε σmοοτη 
mυσχλε χελλσ (Ραποπορτ ετ αλ. 1983; Κϖανδαλ ετ αλ. 2003), ΑΧΗ−ινδυχεδ 
ϖασοδιλατατιον δεπενδσ ον αν ινταχτ ϖασχυλαρ ενδοτηελιυm το στιmυλατινγ ΝΟ 
σψντηεσισ ιν τηε ενδοτηελιαλ χελλσ. Τηερεφορε, ενδοτηελιαλ φυνχτιον χαν βε 
εϖαλυατεδ βψ χοmπαρινγ τηε ΑΧΗ− ανδ ΣΝΠ−ινδυχεδ ϖασοδιλατατιον (Γριενδλινγ 
ετ αλ. 1996). Ουρ στυδψ χλεαρλψ ιδεντιφιεδ τηε εφφεχτ οφ χολδ ον συππρεσσινγ τηε 
ενδοτηελιαλ φυνχτιον ιν νορmαλ χοντρολσ. Τηε εφφεχτ οφ τεmπερατυρε ον 
mιχροϖασχυλαρ περφυσιον ηασ βεεν ρεπορτεδ πρεϖιουσλψ (Βιρχηερ ετ αλ. 1994; 
Φυλλερτον ετ αλ. 2002), ρεσυλτινγ ιν α λοωερ περφυσιον ρεσπονσε το αν ενδοτηελιαλ−
δεπενδεντ στιmυλυσ (ι.ε. ΑΧΗ). 
 
Υσινγ ινφραρεδ τελετηερmογραπηψ, α βλοχκ−ινδυχεδ παραλψτιχ ϖασοδιλατατιον ωασ 
στυδιεδ ιν 47 συβϕεχτσ (15 mεδιαν βλοχκσ, 15 υλναρ βλοχκσ ανδ 17 ραδιαλ βλοχκσ). 
Τηε αυτηορσ χονχλυδεδ τηατ τηε ϖασοmοτορ συππλψ οφ τηε σκιν οφ τηε ηανδ 
φολλοωεδ τηε σενσορψ συππλψ τερριτορψ (Χαmπερο ετ αλ. 1993). Τηεσε φινδινγσ 
mιγητ εξπλαιν ωηψ ΧΠΤ mεασυρεδ ϖασοmοτορ χηανγεσ ποστ−συργερψ (mεασυρεσ 
τηε τεmπερατυρε οφ τηε τερmιναλ πηαλανξ), ωηιλε ΛDΙ φαιλεδ το δετεχτ σιmιλαρ 
χηανγεσ ον τηε δορσυm οφ τηε ηανδ. Τηισ αρεα ρεχειϖεσ ιτσ σενσορψ συππλψ φροm 
τηε υλναρ ανδ ραδιαλ νερϖεσ, νοτ τηε mεδιαν νερϖε. 
 
Τηερε αρε σοmε σηορτχοmινγσ ιν τηε ΛDΙ στυδιεσ. Το δελιϖερ αν ιοντοπηορεσισ 
χηαλλενγε το τηε mεδιαν νερϖε διστριβυτιον ρεγιον, σmαλλ, εασψ το σεχυρε διγιταλ 
χηαmβερσ αρε ρεθυιρεδ. Συχη χηαmβερσ ωερε νοτ αϖαιλαβλε ανδ σχαννινγ τηε 
βαχκ οφ τηε ηανδ ωασ α χοmπροmισε. Τηερε ισ νο εϖιδενχε ιν τηε λιτερατυρε το 
συγγεστ τηατ λοχαλ νευραλ ινϕυρψ χαυσεσ α σψστεmιχ ρεσπονσε ωηεν χολδ−ρελατεδ 
σψmπτοmσ αρε ιν θυεστιον (Σεχτιον 1.2.3). Ινδιρεχτλψ, τηεσε φινδινγσ συγγεστ τηατ 
χηανγεσ ιν τηε mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε ποστ−ΧΤΡ ισ α λοχαλ πηενοmενον. 
 
Τηε υσε οφ α χολδ ιντολερανχε ασσεσσmεντ τοολ χουλδ ηαϖε στρενγτηενεδ τηισ 
στυδψ. Α ϖιβρατιον ωηιτε φινγερ σχρεενινγ θυεστιονναιρε (Αππενδιξ 4.5) ωασ υσεδ 
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βυτ ωασ νοτ υσεφυλ ιν σχρεενινγ χολδ ιντολερανχε. Wε ιντροδυχεδ τηε ΧΙΣΣ 
θυεστιονναιρε (ΜχΧαβε ετ αλ. 1991; Ρυιϕσ ετ αλ. 2006) λατερ ον ιν τηε στυδψ; τηισ 
ωασ σεντ βψ mαιλ το τηε παρτιχιπαντσ βυτ τηε ρεπλιεσ ωερε ινχοmπλετε ανδ νοτ 
αϖαιλαβλε φορ αναλψσισ. Τηε υσε οφ τηε ΧΙΣΣ θυεστιονναιρε σηουλδ αλλοω 




ΧΤΡ σιγνιφιχαντλψ ραισεσ τηε βασελινε τεmπερατυρε ανδ σηορτενσ τηε ρε−ωαρmινγ 
τιmε ιν τηε mεδιαν νερϖε−συππλιεδ διγιτσ. Χολδ βλυντσ τηε ενδοτηελιαλ ρεσπονσε 
το διρεχτ ανδ ινδιρεχτ στιmυλατιον. Ιτ ωουλδ βε ιντερεστινγ το ινϖεστιγατε τηε εφφεχτ 
οφ ΧΤΡ ον οτηερ χολδ−ρελατεδ χονδιτιονσ λικε ΡΠ. 
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ΧΗΑΠΤΕΡ 5: ΤΗΕ ΕΦΦΕΧΤ ΟΦ ΗΑΝD ΙΝϑΥΡΨ ΟΝ ΤΗΕ 




Χολδ−ρελατεδ σψmπτοmσ ιν τηε ινϕυρεδ ηανδ αρε νοτ υνχοmmον ωιτη 50−100% 
πρεϖαλενχε. Τηε πατηοπηψσιολογψ ισ υνχλεαρ βυτ α νευραλ χαυσε ισ φαϖουρεδ; 
ηοωεϖερ, α διρεχτ χορρελατιον βετωεεν τηε σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ ανδ τηε εξτεντ 
οφ τηε νευραλ ινϕυρψ ισ λαχκινγ (Σεχτιον 1.2.4) (Ενγκϖιστ ετ αλ. 1985; Καψ 1985; 
Φρεεδmαν ετ αλ. 1995).  
 
Σmαλλ−σιζεδ ρετροσπεχτιϖε στυδιεσ ρεπορτεδ α λοωερ διγιταλ βασελινε τεmπερατυρε 
ιν τηε ινϕυρεδ ηανδ χοmπαρεδ το χοντρολσ (Ενγκϖιστ ετ αλ. 1985) ανδ α λοωερ 
πυλσε πρεσσυρε (<75% οφ τηε υναφφεχτεδ χοντραλατεραλ διγιτ), παρτιχυλαρλψ ιν τηε 




Το ινϖεστιγατε τηε ΧΠΤ ανδ περφυσιον ρεσπονσε ιν τηε ινϕυρεδ ηανδ χοmπαρεδ το 




Α δατα χολλεχτιον σηεετ ωασ υσεδ το ρεχορδ δεmογραπηιχαλ δατα (Αππενδιξ 5.1). 
Συβϕεχτσ ωερε ρεθυιρεδ το χοmπλετε α ϖιβρατιον ωηιτε φινγερ (ςWΦ) σχρεενινγ 
θυεστιονναιρε (Αππενδιξ 4.5).  
 
Τωο γρουπσ ωερε ρεχρυιτεδ: 
Γρουπ 1: Πατιεντσ συσταινινγ α ηανδ ινϕυρψ (ΗΙ) ιν τηε πρεϖιουσ τηρεε mοντησ 
το φιϖε ψεαρσ 
Γρουπ 2: Νορmαλ χοντρολ (ΝΧ) ϖολυντεερσ  
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Ινχλυσιον ανδ εξχλυσιον χριτερια ωερε σιmιλαρ το τηοσε ουτλινεδ ιν Χηαπτερ 4. 
Αδδιτιοναλλψ, συβϕεχτσ ωιτη ΗΙ το τηε mεδιαν, υλναρ ορ διγιταλ νερϖεσ, ραδιαλ ορ 
υλναρ αρτερψ, τενδονσ ορ φραχτυρε οφ mεταχαρπαλ, προξιmαλ ορ mιδδλε πηαλανγεσ 
ωερε ινχλυδεδ. Τηε σεϖεριτψ οφ τηε ινϕυρψ ωασ χλασσιφιεδ αχχορδινγ το τηε ηανδ 
ινϕυρψ σεϖεριτψ σχορε (Βαρτελινκ ετ αλ. 1993). 
 
Αλλ συβϕεχτσ ωερε στυδιεδ υσινγ ΛDΙ (βοτη ηανδσ) φολλοωεδ βψ α ΧΠΤ, ασ δεταιλεδ 
ιν Σεχτιονσ 2.10 ανδ 2.11. Dυρινγ τηε ρε−ωαρmινγ πηασε οφ τηε ΧΠΤ, ΛDΙ ωασ 
ρεπεατεδ ον τηε αφφεχτεδ ηανδ ιν τηε ΗΙ γρουπ ανδ ον α ρανδοmλψ−σελεχτεδ σιδε 
ιν τηε ΝΧ γρουπ βασεδ ον α ρανδοmισατιον ταβλε προϖιδεδ βψ τηε Τρυστ 
στατιστιχιαν.  
 
Φορ δεσχριπτιον πυρποσεσ, τηε φολλοωινγ ρεφερενχεσ ωερε υσεδ: τηε αφφεχτεδ σιδε 
ωιτηιν τηε ηανδ ινϕυρψ γρουπ (ΗΙ
Αφφεχτεδ
), τηε χοντρολ σιδε οφ τηε ΗΙ (ΗΙ
Χ
) ανδ τηε 
νορmαλ χοντρολ γρουπ (ΝΧ). 
 
Σαmπλε σιζε ανδ δατα αναλψσισ 
Ιτ ωασ εστιmατεδ τηατ α σαmπλε σιζε οφ 60 συβϕεχτσ ιν εαχη γρουπ ωουλδ αλλοω 
τηε δετεχτιον οφ α 10% διφφερενχε βετωεεν τηε γρουπσ ωιτη α ποωερ οφ 80% ανδ 




 ωερε αναλψσεδ υσινγ 
υνπαιρεδ στατιστιχαλ τεστσ. Πρε− ανδ ποστ−χοολινγ ΗΙ
Αφφεχτεδ
 δατα ωερε αναλψσεδ 
υσινγ παιρεδ στατιστιχαλ τεστσ. Αδϖιχε ωασ σουγητ φροm τηε Τρυστ στατιστιχιαν ωηεν 
ρεθυιρεδ. Τηε δατα αναλψσισ ωασ χονδυχτεδ ασ ουτλινεδ ιν Σεχτιον 2.8. Dατα 
ωερε πρεσεντεδ ασ mεαν (ΣD) υνλεσσ στατεδ οτηερωισε. 
 
5.4 ΡΕΣΥΛΤΣ 
5.4.1 Ρεχρυιτmεντ ανδ δεmογραπηιχσ 
 
Dατα φροm τηε ΝΧ ρεχρυιτεδ φορ τηε ΧΤΣ στυδψ (Χηαπτερ 4) ωασ υσεδ ιν τηισ 
στυδψ. Ηανδ ινϕυρψ ρεχρυιτmεντ ωασ ϖερψ χηαλλενγινγ; δεταιλσ οφ τηε ρεχρυιτmεντ 
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αρε ουτλινεδ ιν Φιγυρε 5.1. Τηε δεmογραπηιχσ οφ τηε γρουπσ αρε συmmαρισεδ ιν 
Ταβλε 5.1. 
 











































































































































83 (8) 10 (71%) 
Ταβλε 5.1 Dεmογραπηιχαλ δατα 
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5.4.2 Τηε mιχροϖασχυλαρ περφυσιον ρεσπονσε το ιοντοπηορεσισ χηαλλενγε 
ΑΧΗ Ιοντοπηορεσισ 




 ωερε χοmπαρεδ. Νο στατιστιχαλλψ−σιγνιφιχαντ 













Χοmπαρινγ mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε ιν βετωεεν ΝΧ ανδ ΗΙ
Χ
 
ΝΧ 0.2 0.79 0.66, 1.0 Μεαν 
ΛDΙΜαξ ΗΙ
Χ
 <0.0001 0.84 0.65, 1.1 
0.7 
ΝΧ 0.2 0.86 0.65, 1.1 Μεαν 
ΛDΙΜεαν ΗΙ
Χ
 0.003 0.77 0.59, 0.9 
0.2 







 0.2 0.79 0.66, 1.01 Μεαν 
ΛDΙΜαξ ΗΙ
Αφφεχτεδ




 0.2 0.86 0.65, 1.08 Μεαν 
ΛDΙΜεαν ΗΙ
Αφφεχτεδ
 0.8 0.89 0.63, 1.1 
∗0.98 









 ωερε χοmπαρεδ. Νο στατιστιχαλλψ−σιγνιφιχαντ 















Χοmπαρινγ mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε ιν βετωεεν ΝΧ ανδ ΗΙ
Χ
 
ΝΧ 0.001 0.74 0.58,  0.86 Μεαν 
ΛDΙΜαξ ΗΙ
Χ
 <0.0001 0.82 0.67, 1 
0.2 
ΝΧ 0.028 0.71 0.55, 1.02 Μεαν 
ΛDΙΜεαν ΗΙ
Χ
 <0.0001 0.78 0.62, 0.93 
0.6 























 0.3 0.77 0.6, 0.96 
0.91 
Ταβλε 5.3  Τηε πρε−χοολινγ mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε το ΣΝΠ ιν ηανδ ινϕυρψ 
 
ΛDΙ φινδινγσ ποστ−χοολινγ ιν ηανδ ινϕυρψ 
Ασ φορ ΝΧ (Σεχτιον 4.5), τηε ενδοτηελιυm−δεπενδεντ στιmυλατιον ιν τηε ΗΙ
Αφφεχτεδ
 
ωασ βλυντεδ βψ χολδ. Τηε ινδεπενδεντ−ενδοτηελιαλ ρεσπονσε διδ νοτ mιρρορ τηατ 


















































0.4 0.84 0.79, 0.98 
0.2 
Ταβλε 5.4  Τηε εφφεχτ οφ χολδ ον τηε mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε το στιmυλατιον 
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5.4.3 Τηε χολδ προϖοχατιον τεστ ιν ηανδ ινϕυρψ  
 
Τηερε ωασ νο σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν ΧΠΤ φινδινγσ βετωεεν ΝΧ ανδ ΗΙ ωηεν 
βασελινε ανδ Τ5°Χ ωερε χοmπαρεδ (Ταβλε 5.5). 
 














 0.014 9.1 3.1, 10.3 Βασελινε 




 0.139 253 113, 406 Τ5°Χ 
ΝΧ 0.001 369 200, 623 
0.089 
Wιτηιν ΗΙ γρουπ 
ΗΙ
Χ
 0.015 9.1 3.1, 10.3 Βασελινε 
ΗΙ
Αφφεχτεδ




 0.013 253 113, 406 Τ5°Χ 
ΗΙ
Αφφεχτεδ
 0.264 322 155, 633 
0.4 
Ταβλε 5.5 Τηε ΧΠΤ ρεσπονσε ιν ηανδ ινϕυρψ 
 
5.4.4 Τηε ηανδ ινϕυρψ σεϖεριτψ σχορε (ΗΙΣΣ) ανδ ϖιβρατιον ωηιτε φινγερ 
(ςWΦ) θυεστιονναιρε 
 
ΗΙΣΣ ωασ υσεδ το χλασσιφψ πατιεντσ αχχορδινγ το τηειρ ινϕυρψ σεϖεριτψ ανδ αλλοω 
φορ α χορρελατιον βετωεεν τηε ινϕυρψ σεϖεριτψ ανδ τηε δεγρεε οφ τηε mιχροϖασχυλαρ 
ρεσπονσε το βε εϖαλυατεδ. Τηε ινϕυρψ δεταιλσ οφ 11 συβϕεχτσ ωερε αϖαιλαβλε. ΗΙΣΣ 
σχορεσ φροm συβϕεχτσ ρεχρυιτεδ ρεφλεχτεδ εξτρεmεσ ον τηε σπεχτρυm οφ σεϖεριτψ 
(Αππενδιξ 5.3) ωιτη α mεαν σχορε οφ 51 (64). Τηε ωιδε ρανγε ιν α σmαλλ σαmπλε 
σιζε mαδε τηε υσε οφ τηισ σχορινγ σψστεm οφ λιmιτεδ ϖαλυε ιν στρατιφψινγ συβϕεχτσ 
ιντο γρουπσ (mιλδ, mοδερατε, σεϖερε ΗΙ); τηερεφορε, ιτ ωασ νοτ ινχορπορατεδ ιν τηε 
αναλψσισ. Υσινγ τηε ςWΦ θυεστιονναιρε, ονλψ τωο συβϕεχτσ ρεπορτεδ βλανχηινγ 





Ιν τηισ στυδψ Ι ωασ υναβλε το ιδεντιφψ στατιστιχαλλψ−σιγνιφιχαντ χηανγεσ ιν τηε ΧΠΤ 
ορ σκιν περφυσιον ιν ΗΙ πατιεντσ ιν ρεσπονσε το χολδ. Τηισ mαψ ρεφλεχτ τηε σmαλλ 
σαmπλε σιζε ανδ ωιδε ϖαριατιον ιν ινϕυρψ σεϖεριτψ βετωεεν τηε στυδψ συβϕεχτσ. 
Βεαρινγ ιν mινδ τηατ ΧΠΤ ισ α τεχηνιθυε βεττερ συιτεδ φορ τηε δετεχτινγ τρενδσ ιν 
α λαργε σαmπλε σιζε, τηε λαχκ οφ σιγνιφιχαντ φινδινγσ ισ εξπεχτεδ (Βαρτελινκ ετ αλ. 
1993).  
 
Ρεχρυιτmεντ ωασ α mαϕορ ηυρδλε. Ποσταλ ρεχρυιτmεντ ρατεσ ασ λοω ασ 20% ηαϖε 
βεεν ρεπορτεδ (Ηεωισον ετ αλ. 2006) βυτ τηε ρεχρυιτmεντ ρατε ιν τηισ στυδψ ωασ 
ασ λοω ασ 4%. Ηανδ ινϕυρψ πατιεντσ αρε υσυαλλψ ψουνγ ανδ mαψ νοτ βε mοτιϖατεδ 
το παρτιχιπατε ιν ρεσεαρχη, παρτιχυλαρλψ ιν τηε αβσενχε οφ α φινανχιαλ ινχεντιϖε. 
Αδδιτιοναλλψ, τηε Πυλϖερταφτ Ηανδ Υνιτ∋σ χατχηmεντ αρεα ισ ϖερψ ωιδε; τηερεφορε, 
τηε χοmmυτε διστανχε ιν σοmε χασεσ χαν βε τοο φαρ το αττενδ. 
 
Dυρινγ τηε στυδψ περιοδ, α νυmβερ οφ λιmιτατιονσ ωερε νοτεδ. Α τοολ το ιδεντιφψ 
συβϕεχτσ ωιτη χολδ−ρελατεδ σψmπτοmσ ανδ οβϕεχτιϖελψ θυαντιφψ τηε σψmπτοmσ ωασ 
νοτ ινχορπορατεδ ωιτηιν τηε προτοχολ (Σεχτιον 4.6). Τηε ςWΦ θυεστιονναιρε ωασ 
νοτ υσεφυλ ιν τηε ιδεντιφιχατιον οφ ΧΙ σψmπτοmσ ασ ιτ ονλψ σχρεενεδ φορ ωηιτε 
δισχολορατιον οφ τηε διγιτσ ανδ τηε ηανδ. Τηε ιοντοπηορεσισ ωασ δελιϖερεδ το τηε 
βαχκ οφ τηε ηανδ ρατηερ τηαν τηε αφφεχτεδ διγιτσ; τηισ ωασ α χοmπροmισε το 
αχχοmmοδατε φορ τηε ιναβιλιτψ το σεχυρε τηε αϖαιλαβλε ιοντοπηορεσισ χηαmβερσ 
ον τηε αφφεχτεδ διγιτσ. 
 
5.6 ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ  
 
Ιτ ισ ϖιταλ το ιmπροϖε τηε ρεχρυιτmεντ τεχηνιθυε (περηαπσ βψ προϖιδινγ α φινανχιαλ 
ινχεντιϖε) το αχηιεϖε αν αδεθυατε σαmπλε σιζε ανδ γετ mεανινγφυλ χονχλυσιονσ. 
Τηε σπεχτρυm οφ ηανδ ινϕυριεσ ισ ϖαστ ανδ α ϖαλιδατεδ ρεπεαταβλε χολδ 
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ιντολερανχε ασσεσσmεντ τοολ ηασ το βε ινχορπορατεδ ιν ανψ φυτυρε στυδψ οφ τηισ 
χονδιτιον το φαχιλιτατε πατιεντ γρουπινγ. Τηισ στυδψ ισ α σταρτ φορ φυτυρε ωορκ ον τηε 
mιχροϖασχυλαρ ρεσπονσε οφ τηε ινϕυρεδ ηανδ το χολδ ανδ τηε λιmιτατιονσ φαχεδ 
ηερε ωιλλ ηοπεφυλλψ βε ρεχογνισεδ ανδ αϖοιδεδ ιν τηε φυτυρε. 
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ΧΗΑΠΤΕΡ 6: ΤΗΕ ΜΑΝΑΓΕΜΕΝΤ ΟΦ ΧΤΣ ΙΝ Α ΧΟΜΜΥΝΙΤΨ 




ΧΤΣ ισ τηε χοmmονεστ εντιτψ σεεν βψ ηανδ συργεονσ (Παλmερ ετ αλ. 1995). 
Dεσπιτε τηε χλασσιχ σψmπτοmσ ανδ σιγνσ, τηε διαγνοσισ χαν οχχασιοναλλψ βε 
χηαλλενγινγ δυε το ατψπιχαλ σενσορψ σψmπτοmσ, τηε αβσενχε οφ πηψσιχαλ φινδινγσ 
ανδ τηε λαχκ οφ αν οβϕεχτιϖε γολδ στανδαρδ τεστ φορ τηε διαγνοσισ (Ρεmπελ ετ αλ. 
1998; Μιχηελσεν ετ αλ. 2002).  
 
Ιν σηορτ−τερm φολλοω−υπ ρανδοmισεδ τριαλσ, στεροιδ ινϕεχτιον τρεατmεντ σεεmσ το 
γιϖε βεττερ ρεσυλτσ χοmπαρεδ το οτηερ νον−οπερατιϖε τρεατmεντσ βυτ ον λονγερ 
φολλοω−υπ συργερψ αππεαρσ το γιϖε τηε βεστ ουτχοmε (ινϕεχτιον συχχεσσ ρατε ισ 
8% ατ τωο ψεαρσ) (Dαmmερσ ετ αλ. 1999α; ςιερα 2003; Ηυι ετ αλ. 2005). 
 
Βοτη χονσερϖατιϖε ανδ συργιχαλ mοδαλιτιεσ αρε αϖαιλαβλε φορ τηε τρεατmεντ οφ ΧΤΣ 
(Σεχτιον 1.1.5). Τηερε ισ χονϖινχινγ εϖιδενχε τηρουγη ρανδοmισεδ τριαλσ οφ τηε 
σηορτ−τερm βενεφιτσ οφ ινϕεχταβλε στεροιδ χοmπαρεδ το οτηερ mοδαλιτιεσ οφ νον−
οπερατιϖε τρεατmεντ, βυτ τηε λονγ−τερm συχχεσσ ρατε ρεmαινσ ϖερψ δισαπποιντινγ 
ανδ συργερψ ρεmαινσ τηε συπεριορ οπτιον.  
 
Ιν α λοχαλ χοmmυνιτψ ηοσπιταλ, α φορτνιγητλψ νυρσε−λεδ ΧΤΣ mαναγεmεντ χλινιχ (α 
mαξιmυm οφ φιϖε νεω πατιεντσ ρεϖιεωεδ περ χλινιχ) ωιτη διρεχτ αχχεσσ το τηε λεαδ 
χονσυλταντσ χονσυλτινγ ροοmσ ωασ εσταβλισηεδ ιν 2002. Α νυρσε πραχτιτιονερ ωασ 
τραινεδ βψ α σενιορ ηανδ συργεον. Ιν τηισ χλινιχ, πατιεντσ ωερε ασσεσσεδ βασεδ 
ον α σετ προφορmα ανδ τηοσε διαγνοσεδ ωιτη ΧΤΣ ρεχειϖεδ ινιτιαλ χονσερϖατιϖε 
τρεατmεντ (νιγητ σπλιντ ανδ στεροιδ ινϕεχτιον). Νερϖε χονδυχτιον στυδιεσ ωερε 
ρεθυεστεδ φορ τηε ατψπιχαλ χασεσ ανδ ρεϖιεωεδ ατ α λατερ δατε βψ τηε χονσυλταντ. 
 
Ιν 2005, τηε νυρσε−λεδ ΧΤΣ χλινιχ ωασ ρεπλαχεδ βψ α ρεγιστραρ−λεδ ηανδ χλινιχ 
τωιχε ωεεκλψ (α mαξιmυm οφ σεϖεν νεω πατιεντσ περ ωεεκ) χοϖερινγ α σπεχτρυm 
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οφ ηανδ ρεφερραλσ, mαινλψ χοmπρεσσιϖε νευροπατηψ, βασε οφ τηυmβ ΟΑ ανδ ηανδ 
λυmπσ.  
 
6.2 ΑΙΜΣ  
 
Τηε αιmσ οφ τηισ ωορκ αρε: φιρστλψ, το ασσεσσ τηε συχχεσσ ρατε οφ χονσερϖατιϖε 
τρεατmεντ φορ ΧΤΣ ιν τηε νυρσε− ανδ ρεγιστραρ−λεδ χλινιχσ; σεχονδλψ, το ιδεντιφψ 
πρεδιχτορσ οφ νον−οπερατιϖε τρεατmεντ συχχεσσ; τηιρδλψ, το δετερmινε τηε ιmπαχτ 
οφ τιmε ον τηε σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ; φουρτηλψ, το χοmπαρε τηε χονσερϖατιϖε ωιτη 
τηε συργιχαλ τρεατmεντ οφ ΧΤΣ; ανδ, φιναλλψ, το δετερmινε τηε ιmπαχτ οφ τηεσε 
χλινιχσ ον τηε χονσυλταντ χλινιχ ωαιτινγ τιmε. 
 
6.3 ΜΕΤΗΟDΣ 
6.3.1 Αν αυδιτ οφ τηε νυρσε−λεδ ΧΤΣ χλινιχ 
 
Αππροϖαλ φροm τηε Πριmαρψ Χαρε Τρυστ Χλινιχαλ Γοϖερνανχε οφφιχε ωασ οβταινεδ. 
Τηε νοτεσ οφ αλλ πατιεντσ τρεατεδ φορ ΧΤΣ τηρουγη τηε νυρσε−λεδ ΧΤΣ χλινιχ οϖερ α 
περιοδ οφ 18 mοντησ ωερε αυδιτεδ.  
 
Dατα χολλεχτιον ωασ βασεδ ον τηε ασσεσσmεντ προφορmα υσεδ ιν τηε χλινιχ ανδ 
ινχλυδεδ αγε, γενδερ ανδ ηανδ δοmινανχε. Αδδιτιοναλλψ, ρελεϖαντ χλινιχαλ 
ηιστορψ, συχη ασ τηε σψmπτοmατιχ σιδε, τηε τιmε ατ ωηιχη ωορσε σψmπτοmσ ωερε 
νοτεδ, διγιτσ αφφεχτεδ, νοχτυρναλ σψmπτοmσ ανδ τηε δυρατιον οφ τηε χοmπλαιντ, 
ωασ αλσο δοχυmεντεδ. Σψmπτοm σεϖεριτψ σχορε ωασ δετερmινεδ (Λεϖινε Κατζ 
Θυεστιονναιρε (Λεϖινε ετ αλ. 1993)). Dεταιλσ οφ τηε χλινιχαλ εξαmινατιον, ινχλυδινγ 
εϖιδενχε οφ τηεναρ ωαστινγ, τηε ρεσπονσε το προϖοχατιον ι.ε. Πηαλενσ (Wερνερ 
ετ αλ. 1994), ρεϖερσε Πηαλενσ (Βοωλεσ ετ αλ. 1983), Τινελσ (Βοωλεσ ετ αλ. 1983) 
ΜχΜυρτρψσ ανδ Dυρκανσ τεστσ, ΝΧΣ ανδ mαναγεmεντ πλαν ινφορmατιον, ωερε 
αλσο αϖαιλαβλε φορ αναλψσισ.  
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6.3.2 Ρεγιστραρ−λεδ ΧΤΣ χλινιχ αυδιτ  
 
Dατα ον πατιεντσ mαναγεδ ιν τηισ χλινιχ οϖερ α περιοδ οφ 18 mοντησ ωερε 
χολλεχτεδ φροm πατιεντ φολλοω−υπ σηεετσ (Αππενδιξ 6.1). Υπ το 6 mοντησ φολλοω−υπ 
δατα ωερε αϖαιλαβλε φορ συβϕεχτσ τρεατεδ νον−οπερατιϖελψ (σπλιντ ανδ στεροιδ 
ινϕεχτιον) ωηιλε υπ το 12 mοντησ φολλοω−υπ δατα ωερε αϖαιλαβλε φορ τηε συργερψ 
γρουπ. 
 
Ιν βοτη χλινιχσ, στεροιδ ινϕεχτιονσ ωερε πρεπαρεδ ιν χλινιχ (40 mγ οφ Κεναλογ
→ 
(Τριαmχινολονε Αχετατε) ανδ 1 mλ οφ Λιγνοχαινε 1%) ανδ δελιϖερεδ ατ τηε λεϖελ 
οφ τηε προξιmαλ ωριστ χρεασε ηαλφ−ωαψ βετωεεν τηε Παλmαρισ Λονγυσ ανδ Φλεξορ 
Χαρπι Υλναρισ τενδονσ υσινγ α 22−γαυγε νεεδλε ανγλεδ 45° δισταλλψ ιντο τηε 
χαρπαλ τυννελ. Α ρεπεατ ινϕεχτιον ωασ οφφερεδ ονχε ατ 2 mοντησ. 
 
Εξχλυσιον χριτερια: 
• Dιαβετεσ mελλιτυσ  
• Χονχυρρεντ χοmπρεσσιϖε νευροπατηψ (ι.ε. δουβλε−χρυση σψνδροmε ορ χυβιταλ 
τυννελ σψνδροmε) ορ α σψστεmιχ νευροπατηψ (ι.ε. mυλτιπλε σχλεροσισ) 
 
Αφτερ τηε διαγνοσισ οφ ΧΤΣ ωασ εσταβλισηεδ, τηε οπτιονσ οφ mαναγεmεντ 
(χονσερϖατιϖε ανδ συργιχαλ) ωερε δισχυσσεδ. Πατιεντσ χονσερϖατιϖελψ τρεατεδ 
ωερε ρεϖιεωεδ ατ 2, 4 ανδ 6 mοντησ; πατιεντσ ρεmαινινγ ασψmπτοmατιχ ωερε 
δισχηαργεδ ατ 6 mοντησ. Α ρεπεατ ινϕεχτιον ωασ οφφερεδ ονχε ατ 2 mοντησ ανδ αλλ 
πατιεντσ τρεατεδ χονσερϖατιϖελψ ωερε γιϖεν α νιγητ σπλιντ (ΦΥΤΥΡΑ Σπλιντ). Τηε 
χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ ωασ χονσιδερεδ το ηαϖε φαιλεδ ιφ τηε πατιεντ 
υνδερωεντ ΧΤΡ φολλοωινγ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ. Πατιεντσ τρεατεδ συργιχαλλψ 
ωερε φολλοωεδ υπ φορ α ψεαρ. 
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6.3.3 Dατα αναλψσισ 
 
Τηε δατα ωερε στορεδ ον αν Εξχελ
→
 σπρεαδ σηεετ ανδ αναλψσεδ ασ ουτλινεδ ιν 
Σεχτιον 2.8 υσινγ ΣΠΣΣ ςερσιον 13. Λογιστιχ ρεγρεσσιον ωασ υσεδ το δετερmινε 
πρεδιχτορσ οφ ινϕεχτιον συχχεσσ. 
 
6.4 ΡΕΣΥΛΤΣ 
6.4.1 Τηε νυρσε−λεδ ΧΤΣ χλινιχ αυδιτ  
 
Ειγητψ−τωο νεω πατιεντσ αττενδεδ τηε χλινιχ οϖερ τηε 18 mοντησ. Τηε νοτεσ οφ 74 
(90%) πατιεντσ (31 mαλεσ, 43 φεmαλεσ) ωερε αϖαιλαβλε. Τηε mεαν αγε οφ τηε 
σαmπλε ωασ 49 (14.4) ψεαρσ ανδ 93% ωερε ριγητ−ηανδεδ. ΧΤΣ ωασ υνιλατεραλ ιν 
66 (92%) πατιεντσ (ριγητ ηανδ ν=46, λεφτ ηανδ ν=20).  
 
6.4.1.1 Τηε συχχεσσ οφ τηε χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ 
Ονλψ 17 (23%) πατιεντσ ωερε συχχεσσφυλλψ mαναγεδ χονσερϖατιϖελψ βψ τηε νυρσε. 
Τηε ρεmαινινγ 57 (77%) πατιεντσ ωερε ρεφερρεδ το τηε χονσυλταντ χλινιχ φορ 
φυρτηερ mαναγεmεντ (Φιγυρε 6.1). Οφ τηε πατιεντσ ωηο ρεχειϖεδ χονσερϖατιϖε 




Φιγυρε 6.1 Πατιεντ τρεατmεντ ουτχοmε 
 
6.4.1.2 Πρεδιχτορσ οφ τηε χονσερϖατιϖε τρεατmεντ συχχεσσ 
Α ρανγε οφ χλινιχαλ σψmπτοmσ ανδ ινϖεστιγατιονσ ωασ αναλψσεδ το δετερmινε 
πρεδιχτορσ οφ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ συχχεσσ (Ταβλε 6.1, Φιγυρεσ 6.2 ανδ 6.3).  
 
Φαχτορ π−ςαλυε (Λογιστιχ Ρεγρεσσιον) 
Wακε Υπ ατ Νιγητ 0.3 
Dυρατιον οφ Σψmπτοmσ >0.1 
Γενδερ 0.9 
Πηαλενσ Τεστ 0.9 
ΜχΜυρτρψσ Τεστ 0.9 
Ρεϖερσε Πηαλενσ Τεστ 0.1 
Dυρκανσ Τεστ 0.8 
Τινελσ Σιγν 0.7 
Τηεναρ Wαστινγ 0.8 
Ταβλε 6.1  Πρεδιχτιϖε σιγνιφιχανχε οφ ηιστορψ ανδ εξαmινατιον ιν δετερmινινγ 































































6.4.1.3 Dισεασε σεϖεριτψ ανδ τιmε 
Τηε σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ ινχρεασεδ ωιτη τιmε. Τηισ ισ σηοων ασ α σιγνιφιχαντλψ 
ηιγηερ σψmπτοm σεϖεριτψ σχορε (ΣΣΣ) ιν πατιεντσ ωιτη α ηιστορψ >1 ψεαρ (ΣΣΣ ατ 
3−6 mοντησ = 2.5(0.5), ατ 6−12 mοντησ = 2.4 (0.6) ανδ >1 ψεαρ = 2.9 (0.6), 
π = 0.01, ΑΝΟςΑ) (Φιγυρε 6.4). Τηιρτψ−σεϖεν περ χεντ οφ τηε πατιεντσ ωιτη α ΧΤΣ 
ηιστορψ οφ >1 ψεαρ ρεπορτεδ χονσταντ σψmπτοmσ (π = 0.001, Ξ
2
 τεστ). Φεmαλε 
πατιεντσ ρεπορτεδ mορε σεϖερε σψmπτοmσ (ΣΣΣ (mαλεσ) = 2.5 (0.7) ανδ ΣΣΣ 
(φεmαλεσ) = 2.8 (0.6), π = 0.03, Τ−Τεστ). 
 





























Φιγυρε 6.4 Τηε ρελατιον βετωεεν τηε δυρατιον οφ σψmπτοmσ ανδ τηε ιντενσιτψ οφ 
τηε δισεασε (ΑΝΟςΑ) (ν=74) 
 
Νιγητ σψmπτοmσ ωερε ρεπορτεδ βψ τωο−τηιρδσ (77%) οφ πατιεντσ ανδ ωερε mορε 
πρεϖαλεντ αmονγστ φεmαλεσ (86%) ϖερσυσ mαλεσ (35%) (π = 0.03, Ξ
2
 τεστ), βυτ 




6.4.1.4 Τηε εφφεχτ οφ α νυρσε−λεδ ΧΤΣ χλινιχ ον ωαιτινγ τιmεσ 
Τηε αϖαιλαβλε δαταβασεσ ατ τηε ηοσπιταλ χονταινεδ ινσυφφιχιεντ ινφορmατιον το 
ασσεσσ τηισ ασπεχτ οφ τηε στυδψ. Τηισ ωασ δυε το τηε φολλοωινγ: φιρστλψ, αλλ τηε 
πατιεντσ ωερε λιστεδ υνδερ τηε χονσυλταντσ ναmε ωιτη νο ρεφερενχε το τηε νυρσε 
ιν τηε χοmπυτερ σψστεm ιν τηε ηοσπιταλ; σεχονδλψ, πατιεντσ σεεν βψ τηε νυρσε 
χαmε φροm α γενεραλ ποολ οφ πατιεντσ ανδ νοτ διρεχτλψ φροm τηε χονσυλταντσ χλινιχ 
ωαιτινγ λιστ. 
 
Σερϖιχε οβσερϖερσ ιν τηε ηοσπιταλ mαναγεmεντ χονφιρmεδ τηατ τηε ωαιτινγ τιmεσ 
ωερε νοτ ρεδυχεδ βψ τηε νυρσε−λεδ χλινιχ αχτιϖιτψ (ρεmαινεδ 27 ωεεκσ τηρουγηουτ 
τηε δυρατιον οφ τηε χλινιχ σερϖιχε).  
 
6.4.2 Ρεγιστραρ−λεδ ΧΤΣ χλινιχ αυδιτ 
 
Τηε νοτεσ οφ 173 χονσεχυτιϖε χασεσ φυλφιλλινγ τηε ινχλυσιον χριτερια οϖερ α περιοδ 
οφ 18 mοντησ ωερε ρεϖιεωεδ. Dεmογραπηιχαλ δατα αρε συmmαρισεδ ιν Ταβλε 6.2. 
Dεmογραπηιχαλλψ, τηερε ωασ νο σιγνιφιχαντ διφφερενχε βετωεεν τηε ινϕεχτιον ανδ 
συργερψ γρουπσ (Αππενδιξ 6.2). Τηε δατα ωερε σκεωεδ ανδ αρε τηερεφορε 




 Ινϕεχτιον Γρουπ Συργερψ Γρουπ 
Σαmπλε σιζε 112 61 
Αγε (ψεαρσ) 55 (20) 56 (16) 
Μαλε 33 (29%) 15 (25%) 
Σεξ 
Φεmαλε 79 (71%) 46 (75%) 
Ριγητ 92% 93% 
Dοmινανχε 
Λεφτ 8% 7% 
Ψεσ 17% 16% Χυρρεντ 
σmοκινγ Νο 83% 84% 
Ριγητ 14 (23%) 16 (14%) 
Λεφτ 12 (20%) 12 (11%) 
Αφφεχτεδ 
σιδε 
Βιλατεραλ 35 (57 %) 84 (75%) 
Dυρατιον οφ σψmπτοmσ 
(mοντησ) 
12 (24) 12 (30) 
Ψεσ 3% 0% 
Οφφ ωορκ 
Νο 97% 100% 
Ταβλε 6.2  Dεmογραπηιχαλ δατα φορ ινϕεχτιον ανδ συργερψ γρουπσ 
 
6.4.2.1 Χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ ουτχοmε 
Ατ 6 mοντησ, 51% φαιλεδ νον−οπερατιϖε τρεατmεντ. Τηε φαιλυρε ρατε ωασ ηιγηεστ ατ 















2 mοντησ 85 4 (5.5) 
Νοτ γιϖεν αν 
Ινϕεχτιον 
  17 (20%) 
18% 
Συργερψ 21 (39%) 
4 Μοντησ 54 2 (3.5) 
Φολλοω−υπ 33 (61%) 
37% 
Συργερψ 16 (42%) 
6 Μοντησ 38 3 (6.5) 
Dισχηαργε 22 (58%) 
51% 
Ταβλε 6.3  Χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ γρουπ φολλοω−υπ ουτχοmε 
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6.4.2.2 Χοmπαρισον βετωεεν χονσερϖατιϖελψ− ανδ συργιχαλλψ−mαναγεδ 
πατιεντσ 
Πατιεντσ οπτινγ φορ χονσερϖατιϖε mαναγεmεντ ρεπορτεδ mιλδερ σψmπτοmσ 
χοmπαρεδ το τηε συργερψ γρουπ. Βοτη τηε DΑΣΗ ανδ ςΑ Σχορεσ ωερε 
σιγνιφιχαντλψ λοωερ ιν τηε χονσερϖατιϖε γρουπ (π <0.05, Μανν−Wηιτνεψ Υ Τεστ). 
Τηε γριπ ανδ πινχη στρενγτη ιν τηε συργερψ γρουπ ωασ σιγνιφιχαντλψ ωεακερ 
(π >0.05, Μανν−Wηιτνεψ Υ Τεστ) (Ταβλεσ 6.4 ανδ 6.5). 
 
















2.3 (1.4)/5 89 (80%) 2.8 (1.5)/5 45 (74%) 0.08 
DΑΣΗ 
Σχορε 
36 (34)/100 71 (63%) 
57 
(18)/100 
39 (64%) 0.004 
ςΑ Σχορε 6 (3)/10 112 (100%) 7 (2)/10 61 (100%) 0.002 
Ταβλε 6.4 Σεϖεριτψ θυεστιονναιρε σχορεσ φορ τηε χονσερϖατιϖε ανδ συργερψ 










Ποσιτιϖε 45 (40%) 30 (49%) 
Τινελσ Σιγν 
Νεγατιϖε 67 (60%) 31 (51%) 
0.1 
Ποσιτιϖε 52 (46%) 31 (51 %) 
Πηαλενσ τεστ 
Νεγατιϖε 59 (53%) 30 (49%) 
0.4 
Ποσιτιϖε 41 (37%) 28 (46%) Ρεϖερσε Πηαλενσ 
τεστ Νεγατιϖε 69 (62%) 33 (54%) 
0.2 
Πινχη Ποωερ 7.5 (5) 5.5 (3.5) 0.02 
Γριπ Ποωερ 24 (16) 20.(15) 0.02 
2 31 (28%) 7 (11.5%) 
3 39 (35%) 22 (36.1%) 
4 29 (26%) 20 (32.8%) 
5 6 (5%) 4 (6.6%) 
6 5 (5%) 5 (8.2%) 
7 0 2 (3.3%) 
2 Ποιντ 
Dισχριmινατιον 
12 0 1 (1.6%) 
0.07 
2.83 49 (43.8%) 26 (42.6%) 
3.61 50 (44.6%) 22 (36.1%) 
4.31 9 (8.0%) 11 (18%) 
4.56 2 (1.8%) 1 (1.6%) 
Μονοφιλαmεντ τεστ 
6.65 0 1 (1.6%) 
0.2 
Ψεσ 17% 23% 
ΝΧΣ 
Νο 83% 77% 
0.17 
Ταβλε 6.5  Εξαmινατιον ρεσυλτσ φορ τηε συργερψ ανδ χονσερϖατιϖε γρουπσ  
Ινιτιαλ ϖισιτ 
 
Ατ 6 mοντησ φολλοω−υπ, συργερψ ηαδ α βεττερ ουτχοmε χοmπαρεδ το νον−
οπερατιϖε τρεατmεντ. Γριπ ανδ πινχη στρενγτη ιmπροϖεδ φολλοωινγ συργερψ (Ταβλεσ 
6.6 ανδ 6.8). Νο σιγνιφιχαντ σενσορψ δισαβιλιτψ ωασ ιδεντιφιεδ υσινγ τηε m2ΠDΤ ιν 
ειτηερ γρουπ πρε− ανδ 6 mοντησ ποστ−τρεατmεντ (≤5 mm ωασ χονσιδερεδ νορmαλ 
(Σεχτιον 2.12.5)). Μονοφιλαmεντ τεστινγ ωασ ωορσε ιν τηε συργερψ γρουπ ατ 6 
mοντησ φολλοω−υπ (π < 0.001, χ
2 τεστ) (Ταβλεσ 6.6 ανδ 6.7). 
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 Ινϕεχτιον γρουπ Συργερψ Γρουπ  











2.2 (2)/5 30 (83%) 1.5 (1.5)/5 38 (68%) 0.1 
ΛΚ Φυνχτιον 
Σχορε 
2 (1.2)/5 26 (72%) 1.5 (1.3)/5 39 (70%) 0.6 
DΑΣΗ 
Σχορε 
32 (41)/100 26 (72%) 16 (27)/5 39 (70%) 0.05 
ςΑ Σχορε 3 (6.5)/10 36 (100%) 1 (1)/10 56 (100%) 0.002 
Ταβλε 6.6  Σεϖεριτψ θυεστιονναιρε σχορεσ φορ τηε χονσερϖατιϖε ανδ συργερψ 










Ποσιτιϖε 6 (17%) 6 (7%) 
Τινελσ Σιγν 
Νεγατιϖε 30 (83%) 50 (93%) 
0.1 
Ποσιτιϖε 10 (27%) 6 (11%) 
Πηαλενσ τεστ 
Νεγατιϖε 26 (73%) 48 (89%) 
0.04 
Ποσιτιϖε 5 (14%) 3 (5.7%) Ρεϖερσε Πηαλενσ 
τεστ Νεγατιϖε 31 (86%) 50 (94.3%) 
0.1 
Πινχη Ποωερ 7.5 (3.3) 6 (4) 0.053 
Γριπ Ποωερ 25 (12) 20 (17) 0.1 
2 16 (44%) 19 (34%) 
3 9 (25%) 22 (39%) 
4 2 (6%) 12 (21%) 
5 8 (22%) 2 (4%) 
6 0 1 (2%) 
2 Ποιντ 
Dισχριmινατιον 
15 1 (3%) 0 
<0.001 
2.83 18 (50%) 22 (42%) 
3.61 14 (39%) 1 (2%) 
4.31 1 (3%) 26 (49%) 
4.56 2 (6%) 4 (8%) 
Μονοφιλαmεντ τεστ 
6.65 1 (3%) 0 
<0.001 




Πατιεντσ χοντινυεδ το ιmπροϖε ονε ψεαρ ποστ−ΧΤΡ (Ταβλε 6.8).  
 
 Συργερψ Γρουπ 
Νυmβερ 28 
ΛΚ Σψmπτοm Σχορε 1.4 (1) 
ΛΚ Φυνχτιον Σχορε 1.3 (0.8) 
DΑΣΗ Σχορε 14 (23) 
ςΑ Σχορε 0 (0.25) 
Τινελσ Σιγν Ποσιτιϖε  (3) 11% 
Πηαλενσ τεστ Ποσιτιϖε 11% 
Ρεϖερσε Πηαλενσ τεστ Ποσιτιϖε 11% 
Πινχη Ποωερ 5 (3.5) 




2 Ποιντ Dισχριmινατιον 
5 4% 
2.83 37% 
3.61 56% Μονοφιλαmεντ τεστ 
4.31 7% 
Ταβλε 6.8  Ποστ−οπερατιϖε ρεσυλτσ ατ 12 mοντησ 
 
6.4.2.3 Συργερψ φολλοωινγ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ ουτχοmε 
Τηε ουτχοmε οφ ΧΤΡ ωασ νοτ σιγνιφιχαντλψ διφφερεντ ωηεν συργερψ ωασ δονε 
πριmαριλψ ορ αφτερ α περιοδ οφ νον−οπερατιϖε τρεατmεντ (Ταβλε 6.9).  
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Συργερψ φολλοωινγ φαιλεδ 
χονσερϖατιϖε τρεατmεντ 
(ν=57) 
Συργερψ ωιτηουτ α τριαλ 
οφ χονσερϖατιϖε 
τρεατmεντ (ν=61)  
π ϖαλυε 
ΛΚ Σψmπτοm Σχορε 0.08 
ΛΚ Φυνχτιον Σχορε 0.3 
DΑΣΗ Σχορε 0.2 
ςΑ Σχορε 0.7 
Τινελσ Σιγν ∗0.7 
Πηαλενσ τεστ ∗0.5 
Ρεϖερσε Πηαλενσ τεστ ∗0.2 
Πινχη Ποωερ 0.1 
Γριπ Ποωερ 0.1 
2 Ποιντ Dισχριmινατιον ∗0.7 
Μονοφιλαmεντ τεστ ∗0.5 
Ταβλε 6.9  Τηε συργιχαλ ουτχοmε ισ νοτ αφφεχτεδ βψ α φαιλεδ χονσερϖατιϖε 
αππροαχη. Μανν−Wηιτνεψ Υ τεστ εξχεπτ (∗ = χ
2 τεστ). 
 
6.4.2.4 Τηε εφφεχτ οφ συργερψ ον τηε σενσορψ ιmπροϖεmεντ υσινγ ΜΦΤ ανδ 
ΤΠD 
Τηερε ωασ νο στατιστιχαλλψ−σιγνιφιχαντ χηανγε ιν τηε σενσορψ mεασυρεmεντσ 
ωηεν ΜΦΤ ανδ ΤΠD ωερε υσεδ το ασσεσσ τηε χηανγε ατ 2 ωεεκσ, 6 mοντησ ανδ 
ονε ψεαρ φολλοωινγ συργερψ (π−ϖαλυε >0.05, χ
2 τεστ). 
 
6.4.2.5 Τηε εφφεχτ οφ τηε ρεγιστραρ−λεδ χλινιχ ον τηε χονσυλταντ χλινιχ 
ωαιτινγ λιστ 
Σερϖιχε οβσερϖερσ ιν τηε ηοσπιταλ mαναγεmεντ χονφιρmεδ τηατ τηε ωαιτινγ τιmε 
το σεε α χονσυλταντ δροππεδ φροm 27 ωεεκσ το 5 ωεεκσ ωηιλε τηε ρεγιστραρ−λεδ 





Τηε διαγνοσισ ανδ mαναγεmεντ οφ ΧΤΣ χαν βε χηαλλενγινγ. Τηε ηιγη φαιλυρε 
ρατε οφ τηε χονσερϖατιϖε τρεατmεντ ιν βοτη τηε νυρσε ανδ ρεγιστραρ χλινιχσ λεαδσ το 
ινχρεασεδ χλινιχ ρε−αττενδανχε συγγεστινγ συργερψ το βε α βεττερ mαναγεmεντ 
οπτιον. Τηε λαχκ οφ συχχεσσ πρεδιχτορσ ιν χονσερϖατιϖε τρεατmεντ mακεσ πατιεντ 
σελεχτιον διφφιχυλτ ανδ ουτχοmεσ υνπρεδιχταβλε. Τηε ΛΚ σψmπτοm σεϖεριτψ σχορεσ 
(ΣΣΣ) ωασ προποσεδ ασ α υσεφυλ τριαγε τοολ ωιτη ηιγηερ ϖαλυεσ φαϖουρινγ συργερψ 
(Βοψδ ετ αλ. 2005) βυτ ουρ φινδινγσ διδ νοτ mιρρορ τηισ οβσερϖατιον ασ ηιγη ΣΣΣ 
ωασ νοτ πρεδιχτιϖε οφ νον−οπερατιϖε τρεατmεντ φαιλυρε. 
 
Τηισ αυδιτ ιδεντιφιεδ φαιλυρε ρατεσ >50% ιν βοτη νυρσε− ανδ ρεγιστραρ−λεδ χλινιχσ. 
Τηε ηιγη φαιλυρε ρατε οφ χονσερϖατιϖε τρεατmεντ ισ ιν λινε ωιτη πρεϖιουσλψ 
πυβλισηεδ ρατεσ οφ βετωεεν 50% ανδ 86% (Γρεεν 1984; Οζδογαν ετ αλ. 1984; 
Wεισσ ετ αλ. 1994; Dαmmερσ ετ αλ. 1999; D∋Αρχψ ετ αλ. 2000; Κανααν ετ αλ. 2001; 
Βυρκε ετ αλ. 2003; Ηυι ετ αλ. 2004). Τηε φολλοω−υπ περιοδ σεεmσ το δετερmινε τηε 
ρεπορτεδ φαιλυρε ρατε. Α ρανδοmισεδ προσπεχτιϖε στυδψ ωιτη ονε ψεαρ φολλοω−υπ οφ 
163 πατιεντσ ρεπορτεδ 85% συχχεσσ ρατε (νοχτυρναλ σψmπτοmσ ιmπροϖεmεντ) 
αmονγστ τηε ινϕεχτιον γρουπ (Λψ−Πεν ετ αλ. 2005). Τηισ ισ χλεαρλψ α βεττερ ρεσυλτ 
τηαν ουρσ, βυτ υσινγ τηε νοχτυρναλ σψmπτοmσ ασ α πριmαρψ ινδιχατορ οφ συχχεσσ 
ισ θυεστιοναβλε ασ ωε ηαϖε νοτιχεδ τηατ νοτ αλλ πατιεντσ ηαϖε ιτ νορ ισ ιτ τηε mοστ 
χονχερνινγ σψmπτοm φροm τηε πατιεντ ποιντ οφ ϖιεω. Ον τηε οτηερ ηανδ, Ηυι ετ αλ. 
ρεπορτεδ 11% συχχεσσ ρατε (πατιεντσ διδ νοτ ηαϖε συργερψ) ατ 80 ωεεκσ φολλοω−
υπ ιν 30 πατιεντσ τρεατεδ ωιτη α σινγλε Μετηψλπρεδνισολονε αχετατε ινϕεχτιον (Ηυι 
ετ αλ. 2004). ςαριουσ τψπεσ οφ στεροιδ ινχλυδινγ Μετηψλπρεδνισολονε αχετατε, 
Παραmετηασονε αχετονιδε ανδ Τριαmχινολονε αχετονιδε ηαϖε βεεν υσεδ ωιτη 
ϖαριουσ δοσεσ, ωηιχη mακεσ ιτ διφφιχυλτ το χοmπαρε ουτχοmεσ.  
 
ΧΤΣ σεϖεριτψ ινχρεασεδ ωιτη τιmε. Τηερε ισ νο εϖιδενχε ιν τηε λιτερατυρε χλεαρλψ 
ιδεντιφψινγ τηε mεχηανισm οφ στεροιδ αχτιον ιν ΧΤΣ, ωηετηερ ιτ ισ τηε ρεσυλτ οφ τηε 
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νερϖε mεmβρανε σταβιλισατιον εφφεχτ οφ στεροιδ ορ α τρυε δροπ ιν τηε ιντρα−
χοmπαρτmενταλ πρεσσυρε οφ τηε χαρπαλ τυννελ σεχονδαρψ το σοφτ τισσυε ατροπηψ. 
Wηατ ισ χονχερνινγ ισ τηε ηιγη φαιλυρε ρατε οφ νον−οπερατιϖε τρεατmεντ ρεσυλτινγ 
ιν α δελαψ ιν τηε δελιϖερψ οφ τηε δεφινιτιϖε τρεατmεντ (ΧΤΡ) ανδ ινχρεασε ιν τηε 
σψmπτοm σεϖεριτψ ωιτη τιmε. 
 
Συργερψ ιν τηισ στυδψ γαϖε βεττερ σψmπτοmατιχ ρελιεφ ατ 6 mοντησ. Τηισ ωασ 
στατιστιχαλλψ εϖιδεντ ιν τηε DΑΣΗ ανδ ςΑ Σχορεσ βυτ νοτ ωιτη τηε ΛΚ 
Θυεστιονναιρε. Τηισ φινδινγ mιγητ βε τηε ρεσυλτ οφ σιγνιφιχαντ ωεακνεσσεσ ιν τηε 
ϖαλιδατιον οφ τηε ΛΚ θυεστιονναιρε ασ δισχυσσεδ εαρλιερ (Σεχτιον 1.6). 
 
Τεστσ το εϖαλυατε τηε σενσορψ φυνχτιον ιν τηε σκιν αρε τηοσε φορ τηε σλοωλψ 
αδαπτινγ φιβρεσ (στατιχ τωο−ποιντ δισχριmινατιον (σΤΠD) ανδ Σεmmεσ−Wεινστειν 
mονοφιλαmεντ (ΣWΜ) τεστ) ανδ φορ τηε θυιχκλψ αδαπτινγ φιβρεσ (ϖιβρατιον ανδ 
mοϖινγ τωο−ποιντ δισχριmινατιον (mΤΠD)). ΣWΜ ανδ ϖιβρατιον τεστσ mεασυρε τηε 
σενσορψ τηρεσηολδ βψ mεασυρινγ τηε φυνχτιον οφ α ρεχεπτορ ορ γρουπ οφ ρεχεπτορσ 
συππλιεδ βψ α σινγλε νερϖε φιβρε. mΤΠD ανδ σΤΠD τεστ ιννερϖατιονσ δενσιτψ, 
ωηιχη ρεθυιρεσ αν οϖερλαπ οφ διφφερεντ σενσορψ υνιτσ ανδ χοmπλεξ χορτιχαλ 
ιντεγρατιον (Σζαβο 1998). Τηρεσηολδ τεστσ αρε mορε λικελψ το δετεχτ α γραδυαλ, 
προγρεσσιϖε χηανγε ιν τηε νερϖε φυνχτιον ωηιλε δενσιτψ τεστσ αρε ρελιαβλε ιν 
ασσεσσινγ τηε φυνχτιοναλ νερϖε ρεγενερατιον αφτερ νερϖε ρεπαιρ ιν ωηιχη τηε βραιν 
ινπυτ ισ ραδιχαλλψ αλτερεδ. Ιν αν εξπεριmενταλ mοδελ οφ αχυτε mεδιαν νερϖε 
χοmπρεσσιον, αβνορmαλιτιεσ ιν τηε ΣWΜ τεστ ωερε δετεχτεδ σηορτλψ αφτερ τηε 
αππεαρανχε οφ συβϕεχτιϖε σψmπτοmσ (ρεδυχεδ σενσατιον ανδ παρεστηεσια) ωηιλε 
τηε ΤΠD εξηιβιτεδ αν αλλ−ορ−νονε πηενοmενον ιν ωηιχη τηε αβνορmαλιτψ ωασ 
ονλψ δετεχτεδ αφτερ α mαρκεδ ορ τοταλ ελιmινατιον οφ τηε ελεχτριχαλ σιγναλ 




Φιγυρε 6.5 Τηε χλινιχαλ ρεπρεσεντατιον οφ νευραλ χοmπρεσσιον ωιτη τιmε ον ΤΠD 
ανδ ΣWΜ τεστινγ (Γελβερmαν ετ αλ. 1983α) 
 
Wε φαιλεδ το δεmονστρατε ιmπροϖεmεντ ιν τηε mΤΠD ανδ ΣWΜ τεστσ ατ 6 
mοντησ ανδ ονε ψεαρ ποστ−ΧΤΡ. Τηε mΤΠD φινδινγσ ωερε εξπεχτεδ ασ τηε 
σενσορψ οϖερλαπ ανδ χορτιχαλ οργανισατιον ρεmαινσ ινταχτ ιν χοmπρεσσιϖε 
νευροπατηψ (Dελλον 1978; Dελλον 1981; Γελβερmαν ετ αλ. 1983). Τηε ΣWΜ τεστ 
φινδινγσ ωερε υνεξπεχτεδ βυτ τηε mαϕοριτψ οφ πατιεντσ ηαδ νορmαλ ορ διmινισηεδ 
λιγητ τουχη ον πρεσεντατιον ανδ τηε δατα δοεσ νοτ ρεπρεσεντ τηε ωηολε σαmπλε ατ 
6 ανδ 12 mοντησ.  
Τηε υσεφυλνεσσ οφ χηανγεσ ιν γριπ ανδ πινχη στρενγτη ιν τηε ασσεσσmεντ οφ ΧΤΣ 
προγρεσσ ανδ ρεσολυτιον ισ θυεστιοναβλε. Τηεσε τεστσ αρε φαρ φροm σπεχιφιχ φορ τηε 
νερϖε φυνχτιον ανδ αρε ινφλυενχεδ βψ φαχτορσ συχη ασ αγε ανδ γενδερ (Βοατριγητ 
ετ αλ. 1997). Τηε αβδυχτιον στρενγτη ηασ βεεν συγγεστεδ ασ ποσσιβλψ βεινγ 
υσεφυλ ιν τηε ασσεσσmεντ οφ ηανδ φυνχτιον. Ηοωεϖερ, α στυδψ ασσεσσινγ τηε 
mυλτιδιρεχτιοναλ ποωερ δεφιχιτ ιν α σmαλλ σαmπλε οφ 12 ΧΤΣ πατιεντσ χοmπαρεδ το 
αγε− ανδ σεξ−mατχηεδ χοντρολσ χονχλυδεδ τηατ τηε χοmmονλψ−υσεδ τεστινγ οφ 
τηυmβ αβδυχτιον στρενγτη mαψ νοτ βε αν εφφεχτιϖε mεανσ το εϖαλυατε τηε 
εξιστενχε ορ σεϖεριτψ οφ ΧΤΣ (Βοατριγητ ετ αλ. 1997; Λι ετ αλ. 2005).  
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Τηε ρεγιστραρ−λεδ χλινιχσ ηαδ α λαργερ ιmπαχτ ον τηε χονσυλταντσ χλινιχ δυε το 
σεϖεραλ φαχτορσ: χλινιχσ ωερε λαργερ ανδ mορε φρεθυεντ, αττενδεδ το α ωιδερ 
σπεχτρυm οφ ηανδ χονδιτιονσ ανδ πατιεντσ ρεθυιρινγ συργερψ ωερε διρεχτλψ 
mαναγεδ ιν α ρεγιστραρ−λεδ οπερατινγ λιστ. Αλλ τηισ φρεεδ τηε χονσυλταντ χλινιχ φορ 
mορε χασεσ ανδ ρεδυχεδ τηε ωαιτινγ τιmε. Α στυδψ φροm Λειχεστερ ρεπορτεδ α 
ρεδυχτιον ιν ΧΤΡ ωαιτινγ τιmε βψ 100 ωεεκσ ωιτηιν τωο ψεαρσ οφ τηε 
χοmmενχεmεντ οφ τηε νυρσε−λεδ σπεχιαλιστ ΧΤΣ χλινιχ (Νεωεψ ετ αλ. 2006). Αν 
αδεθυατελψ τραινεδ νυρσε πραχτιτιονερ περφορmεδ αππροξιmατελψ 400 προχεδυρεσ 
ον 300 πατιεντσ ωιτη χοmπαραβλε ουτχοmεσ το τηε αχχεπτεδ στανδαρδσ 
πρεσεντεδ ιν πυβλισηεδ λιτερατυρε. Τηε νυρσε−λεδ χλινιχ ιν ουρ στυδψ ωασ νοτ ασ 
συχχεσσφυλ ιν ρεδυχινγ τηε ωαιτινγ λιστσ. Ιφ συχη χλινιχσ αρε το ηαϖε α νοτιχεαβλε 
εφφεχτ, mορε ρεσπονσιβιλιτψ ηασ το βε γιϖεν το τηε νυρσε πραχτιτιονερ ωιτη 
αδεθυατε τραινινγ το οπερατε ανδ ρεϖιεω mορε πατιεντσ, α στεπ νοτ αλλ λεαδ 




Νον−οπερατιϖε ΧΤΣ τρεατmεντ ηασ α ηιγη φαιλυρε ρατε, συργερψ βεινγ τηε 
δεφινιτιϖε τρεατmεντ ωιτη βεττερ ουτχοmεσ. Φορ νυρσε−λεδ χλινιχσ το ηαϖε αν 
ιmπαχτ, τηε ρολε οφ τηε νυρσε ηασ το βε εξτενδεδ ωιτη σιζαβλε, mορε φρεθυεντ 
χλινιχσ ανδ οπερατιϖε ρεσπονσιβιλιτψ. 
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ΧΗΑΠΤΕΡ 7: ΓΕΝΕΡΑΛ DΙΣΧΥΣΣΙΟΝ 
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7.1 ΜΙΧΡΟΧΙΡΧΥΛΑΤΟΡΨ ΜΕΑΣΥΡΕΣ  
 
Τηε ϖαλιδατιον οφ βιολογιχαλ ϖαριαβλεσ mεασυρεmεντ τοολσ ηασ το αχχοmmοδατε 
φορ τηε δψναmιχ νατυρε οφ αλλ λιϖινγ τισσυε. Ιτ ισ ιmπορταντ φορ συχη τεστσ το 
ρεπρεσεντ τηε ϖαριαβλε mεασυρεδ ανδ ρεφλεχτ χηανγε βυτ, ατ τηε σαmε τιmε, το 
ηαϖε ρεασοναβλε ρεπεαταβιλιτψ. Βυτ, ωηατ ισ ρεασοναβλε ιν συχη τεστσ? Ι φεελ ιτ ισ 
τηε αβιλιτψ οφ τηε τεστ το δεmονστρατε α τρενδ τηρουγη ρεπεατεδ mεασυρεmεντσ, 
νοτ αβσολυτε ϖαλυεσ. Wηετηερ ιτ ισ α σιmπλε βλοοδ πρεσσυρε mεασυρεmεντ οφ α 
ΧΠΤ ορ ΛDΙ, τηε σαmε ρυλε αππλιεσ.  
 
Τηε ΧΠΤ πρεσεντεδ ιν τηισ τηεσισ ισ ονε οφ mανψ ποσσιβλε φορmατσ οφ τηε τεστ, 
χαπαβλε οφ δετεχτινγ χηανγε. Τηε mοδιφιεδ ΧΠΤ ωασ αβλε το διφφερεντιατε 
βετωεεν χοντρολσ, ΠΡΠ ανδ ΗΑςΣ γρουπσ. Στατιστιχαλλψ τηε διφφερενχεσ ωερε 
ηιγηλψ σιγνιφιχαντ βυτ τηε τεστ ρεπεαταβιλιτψ ωασ νοτ ηιγη. Τηισ ισ εξπεχτεδ. Wηεν 
χοmπαρινγ τηε ρεπεαταβιλιτψ το βλοοδ πρεσσυρε mεασυρεmεντ ρεπεαταβιλιτψ, ιτ ισ 
προϖινγ το βε ϖερψ σιmιλαρ. Σο συρελψ ιτ ισ α ϖερψ γοοδ τεστ. Ιτ ισ τηε τρενδ ρατηερ 
τηαν τηε αβσολυτε ϖαλυε τηατ ισ ιmπορταντ ανδ τηε ΧΠΤ ισ α λενγτηψ ανδ αν 
υνχοmφορταβλε τεστ ωηιχη mακεσ ρεπεατινγ ιτ το δετερmινε α τρενδ ωιτηιν α 
συβϕεχτ χυmβερσοmε, βυτ mακεσ ιτ α ϖερψ γοοδ τοολ φορ ασσεσσινγ γρουπσ ασ ωε 
ηαϖε ωιτνεσσεδ ιν τηισ τηεσισ. Τηε βασελινε mεασυρεmεντ mιγητ βε υσεφυλ; ιτ ισ 
εασψ το mεασυρε, χαν βε ρεπεατεδ φρεθυεντλψ ανδ α τρενδ ηιγηερ τηαν 7.5°Χ 
συγγεστσ νορmαλιτψ. Τηισ mακεσ ιτ α γοοδ σχρεενινγ mεασυρεmεντ. 
 
Παιρινγ ΛDΙ ανδ ιοντοπηορεσισ χρεατεδ αν εξχελλεντ οππορτυνιτψ το ινδιρεχτλψ 
στυδψ τηε ενδοτηελιαλ ρεσπονσε. Βψ ελιmινατινγ α λοτ οφ τηε ΛDΦ λιmιτατιονσ ιτ ισ αν 
ιδεαλ νον−ινϖασιϖε τεχηνιθυε βυτ ιτσ ρεπεαταβιλιτψ ιν τηε ηανδ αππεαρσ το βε 
ωεακερ χοmπαρεδ το τηε φορεαρm ορ γαιτερ. Τηερε ισ εϖιδενχε συγγεστινγ ιτσ 
ρεπεαταβιλιτψ το ωεακεν, τηε mορε δισταλ τηε ταργετ οργαν. Τηισ ωασ νοτιχεδ ιν τηε 
ηανδ ανδ σηουλδ βε κεπτ ιν mινδ ωηεν σαmπλε σιζινγ φορ συχη στυδιεσ.  
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7.2 ΧΤΣ, ΗΙ ΑΝD ΧΟΛD ΙΝΤΟΛΕΡΑΝΧΕ 
 
Αυτονοmιχ σψmπτοmσ αρε ινχρεασινγλψ ρεπορτεδ ωιτη ΧΤΣ ανδ εϖιδενχε 
συγγεστσ τηεψ ιmπροϖε φολλοωινγ ΧΤΡ. Τρεατmεντ φορ ΧΤΣ ισ ειτηερ οπερατιϖε ορ 
νον−οπερατιϖε; αmονγστ νον−οπερατιϖε οπτιονσ, στεροιδ ινϕεχτιονσ αππεαρ το γιϖε 
τηε βεστ ρεσυλτσ βυτ τηεψ ηαϖε α ηιγη φαιλυρε ρατε. Συργερψ (οπεν ορ ενδοσχοπιχ) 
ρεmαινσ τηε πρεφερρεδ τρεατmεντ οπτιον ωιτη βεττερ σψmπτοm ανδ φυνχτιον 
ρεχοϖερψ.  
 
Ιτ ρεmαινσ υνχλεαρ ωηψ χολδ ιντολερανχε ισ ηιγηλψ πρεϖαλεντ αmονγστ πατιεντσ 
ωιτη ηανδ ινϕυρψ. Νευραλ ανδ ϖασχυλαρ χαυσεσ ηαϖε βεεν εξπλορεδ βυτ τηε νευραλ 
ηψποτηεσισ ισ φαϖουρεδ. Τηε λινκ βετωεεν ΠΡΠ, χολδ ιντολερανχε ανδ τηε 
αυτονοmιχ σψmπτοmσ αmονγστ ΧΤΣ πατιεντσ ισ φρεθυεντλψ ελυδεδ βυτ νοτ 
συππορτεδ βψ χονϖινχινγ εϖιδενχε. 
 
ΧΠΤ φινδινγσ ποστ−ΧΤΡ ιδεντιφιεδ α σιγνιφιχαντ ρισε ιν τηε διγιταλ βασελινε 
τεmπερατυρε ανδ α φαστερ ρε−ωαρmινγ τιmε ιν τηε mεδιαν νερϖε−συππλιεδ διγιτσ. 
Τηισ ωασ αν αβσολυτε ρισε ιν τηε διγιταλ τεmπερατυρε ασ πρε−οπ τεστινγ ιδεντιφιεδ 
νο διφφερενχε βετωεεν τηε αφφεχτεδ ανδ χοντρολ ηανδ ιν πατιεντσ. Τηε ρολε οφ 
ΧΤΡ ιν ΡΠ ωουλδ βε αν ιντερεστινγ ασπεχτ το εξπλορε. 
 
Ιτ βεχαmε εϖιδεντ δυρινγ τηισ ωορκ τηατ χολδ ιντολερανχε σεϖεριτψ mεασυρεmεντ 
τοολσ αρε ωεακ ανδ ιmπροπερλψ ϖαλιδατεδ. Α ϖαλιδατεδ τοολ ισ ιmπορταντ ιν 
γρουπινγ συβϕεχτσ, παρτιχυλαρλψ ΗΙ πατιεντσ ασ τηε ινϕυρψ σπεχτρυm ισ ϖερψ ωιδε. 
Τηε ρεχρυιτmεντ οφ ΗΙ συβϕεχτσ ισ διφφιχυλτ. Ι φεελ τηατ, ιν τηε ψουνγ, αχτιϖε ωορκινγ 
γρουπ, α φινανχιαλ ινχεντιϖε ισ οφ παραmουντ ιmπορτανχε φορ ρεχρυιτmεντ. 
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7.3 ΧΤΣ ΧΛΙΝΙΧΣ 
 
Φορ συχη χλινιχσ το βε εφφεχτιϖε, τηεψ σηουλδ βε φρεθυεντ, σιζεαβλε (>7 πατιεντσ/ 
χλινιχ) ανδ ρυν βψ α προφεσσιοναλ χαπαβλε οφ mαναγινγ ΧΤΣ φορ διαγνοσισ το ΧΤΡ 
ιφ ρεθυιρεδ. Ιφ συχη ρεθυιρεmεντσ αρε νοτ αϖαιλαβλε, τηε ωορκλοαδ ωιλλ ονλψ βε 
σηιφτεδ βυτ νοτ mαναγεδ. Τηε δεβατε ον τηε ρολε οφ νυρσε πραχτιτιονερσ ισ συχη 
τηατ χλινιχσ ρεmαιν χοντροϖερσιαλ βυτ α ωελλ−τραινεδ νυρσε σηουλδ βε αβλε το χοϖερ 
συχη ρεσπονσιβιλιτψ συχχεσσφυλλψ. 
 
7.4 ΑΡΕΑΣ ΟΦ ΦΥΤΥΡΕ ΡΕΣΕΑΡΧΗ 
 
1− Ιδεντιφιχατιον οφ ϖαριατιον ιν τηε ρε−ωαρmινγ ρεσπονσε ιν χοmmον 
ϖαριαντσ οφ ΡΠ συχη ασ ΣΣχ, Λυπυσ ανδ Dερmατοmψοσιτισ χοmπαρεδ το 
τηε ιδιοπατηιχ ϖαριαντ ανδ χοντρολσ. Τηισ mαψ βε αιδεδ βψ φυρτηερ 
αναλψσισ οφ mορε σεγmεντσ ιν τηε αϖαιλαβλε ρε−ωαρmινγ χυρϖεσ φορ τηε 
χοντρολσ ανδ ΠΡΠ το ιδεντιφψ φυρτηερ σεγmεντσ ωιτη διστινχτ δισεασε 
ρεπρεσεντατιον ανδ αχχεπταβλε ρεπεαταβιλιτψ. 
 
2− ςαλιδατιον οφ ΧΙΣΣ σχορινγ ασ α τοολ ιν τηε ασσεσσmεντ ανδ 
χλασσιφιχατιον οφ χολδ−ιντολεραντ συβϕεχτσ. 
 
3− Α ρεπεατ οφ τηε ασσεσσmεντ οφ τηε mιχροϖασχυλαρ χηανγεσ ιν τηε mεδιαν 
νερϖε διστριβυτιον (υσινγ αππροπριατε ιοντοπηορεσισ χηαmβερσ), 
εσπεχιαλλψ χοmπαρινγ τηε πρε− ανδ ποστ−οπερατιϖε ρεσπονσε. 
 
4− Στυδψ ον τηε εφφεχτ οφ χαρπαλ τυννελ ρελεασε ιν πατιεντσ ωιτη ΠΡΠ 
χοmπλιχατεδ βψ χαρπαλ τυννελ σψνδροmε, ασσεσσινγ τηε σψmπτοmατιχ 
ανδ mιχροϖασχυλαρ ιmπροϖεmεντ ποστ−οπερατιϖελψ. 
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5− Στυδψ τηε εφφεχτ οφ στεροιδ ινϕεχτιον τηεραπψ ον τηε ΙΧΤΠ υσινγ α 
πρεσσυρε τρανσδυχερ πρε− ανδ 2−4 ωεεκσ ποστ−ινϕεχτιον το δετερmινε 
ωηετηερ στεροιδ εφφεχτ ισ δυε το ιτσ mεmβρανε σταβιλισινγ χαπαβιλιτψ ορ 
δυε το α τρυε εφφεχτ ον τηε ΙΧΤΠ ποσσιβλψ ασ α ρεσυλτ οφ σοφτ τισσυε 
ατροπηψ.  
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Λεϖινε Κατζ σελφ−αδmινιστερεδ θυεστιονναιρε φορ τηε 
ασσεσσmεντ οφ σεϖεριτψ οφ σψmπτοmσ ανδ φυνχτιοναλ στατυσ ιν 
































ΣΨΜΠΤΟΜ ΣΕςΕΡΙΤΨ ΣΧΑΛΕ 
 
Τηε φολλοωινγ θυεστιονσ ρεφερ το ψουρ σψmπτοmσ φορ α τψπιχαλ 24−ηουρ περιοδ 
δυρινγ τηε παστ τωο ωεεκσ (χιρχλε ον ανσωερ το εαχη θυεστιον) 
 
Ηοω σεϖερε ισ τηε ηανδ ορ ωριστ παιν τηατ ψου ηαϖε ατ νιγητ? 
1 Ι δοντ ηαϖε ηανδ ορ ωριστ παιν ατ νιγητ  
2 mιλδ παιν  
3 mοδερατε παιν  
4 σεϖερε παιν  
5 ϖερψ σεϖερε παιν  
 
Ηοω οφτεν διδ ηανδ ορ ωριστ παιν ωακε ψου υπ δυρινγ α τψπιχαλ νιγητ ιν τηε παστ 2 
ωεεκσ? 
1 νεϖερ  
2 ονχε  
3 τωο ορ τηρεε τιmεσ 
4 φουρ ορ φιϖε τιmεσ  
5 mορε τηαν φιϖε τιmεσ  
 
Dο ψου τψπιχαλλψ ηαϖε παιν ιν ψουρ ηανδ ορ ωριστ δυρινγ τηε δαψτιmε? 
1 Ι νεϖερ ηαϖε παιν δυρινγ τηε δαψ  
2 Ι ηαϖε mιλδ παιν δυρινγ τηε δαψ  
3 Ι ηαϖε mοδερατε παιν δυρινγ τηε δαψ  
4 Ι ηαϖε σεϖερε παιν δυρινγ τηε δαψ  
5 Ι ηαϖε ϖερψ σεϖερε παιν δυρινγ τηε δαψ  
 
Ηοω οφτεν δο ψου ηαϖε ηανδ ορ ωριστ παιν δυρινγ τηε δαψτιmε? 
1 νεϖερ  
2 ονχε ορ τωιχε α δαψ  
3 τηρεε το φιϖε τιmεσ α δαψ  
4 mορε τηαν φιϖε τιmεσ α δαψ  
5 τηε παιν ισ χονσταντ  
 
Ηοω λονγ ον αϖεραγε δοεσ αν επισοδε οφ παιν λαστ δυρινγ τηε δαψτιmε? 
1 Ι νεϖερ γετ παιν δυρινγ τηε δαψ  
2 λεσσ τηαν 10 mινυτεσ  
3 10 το 60 mινυτεσ  
4 γρεατερ τηαν 60 mινυτεσ  
5 τηε παιν ισ χονσταντ τηρουγηουτ τηε δαψ  
 
Dο ψου ηαϖε νυmβνεσσ (λοσσ οφ σενσατιον) ιν ψουρ ηανδσ? 
1 νο νυmβνεσσ 
2 Ι ηαϖε mιλδ νυmβνεσσ  
3 Ι ηαϖε mοδερατε νυmβνεσσ 
4 Ι ηαϖε σεϖερε νυmβνεσσ  
5 Ι ηαϖε ϖερψ σεϖερε νυmβνεσσ 
 
Dο ψου ηαϖε ωεακνεσσ ιν ψουρ ηανδ ορ ωριστ? 
1 νο ωεακνεσσ 
2 mιλδ ωεακνεσσ  
3 mοδερατε ωεακνεσσ 
4 σεϖερε ωεακνεσσ  
5 ϖερψ σεϖερε ωεακνεσσ 
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Dο ψου ηαϖε τινγλινγ σενσατιον ιν ψουρ ηανδ? 
1 νο τινγλινγ 
2 mιλδ τινγλινγ 
3 mοδερατε τινγλινγ 
4 σεϖερε τινγλινγ  
5 ϖερψ σεϖερε τινγλινγ 
 
Ηοω σεϖερε ισ τηε νυmβνεσσ (λοσσ οφ σενσατιον) ορ τινγλινγ ατ νιγητ? 
1 Ι ηαϖε νο νυmβνεσσ ορ τινγλινγ ατ νιγητ  
2 mιλδ  
3 mοδερατε  
4 σεϖερε  
5 ϖερψ σεϖερε  
 
Ηοω οφτεν διδ νυmβνεσσ ορ τινγλινγ ωακε ψου υπ δυρινγ α τψπιχαλ νιγητ δυρινγ 
τηε παστ 2 ωεεκσ? 
1 νεϖερ  
2 ονχε  
3 τωο ορ τηρεε τιmεσ 
4 φουρ ορ φιϖε τιmεσ  
5 mορε τηαν φιϖε τιmεσ  
 
Dο ψου ηαϖε διφφιχυλτψ ωιτη τηε γρασπινγ ανδ υσε οφ σmαλλ οβϕεχτσ συχη ασ κεψσ 
ορ πενσ? 
1 νο διφφιχυλτψ  
2 mιλδ διφφιχυλτψ 
3 mοδερατε διφφιχυλτψ 
4 σεϖερε διφφιχυλτψ 
5 ϖερψ σεϖερε διφφιχυλτψ 
 
ΦΥΝΧΤΙΟΝΑΛ ΣΤΑΤΥΣ ΣΧΑΛΕ 
 
Ον α τψπιχαλ δαψ δυρινγ τηε παστ 2 ωεεκσ, ηαϖε ηανδ ανδ ωριστ σψmπτοmσ 
χαυσεδ ψου το ηαϖε ανψ διφφιχυλτψ δοινγ τηε αχτιϖιτιεσ λιστεδ βελοω? Πλεασε χιρχλε 











Χαννοτ δο ατ 
αλλ δυε το ηανδ 
ορ ωριστ 
σψmπτοmσ 
Wριτινγ 1 2 3 4 5 
Βυττονινγ οφ χλοτηεσ 1 2 3 4 5 
Ηολδινγ α βοοκ 
ωηιλε ρεαδινγ 
1 2 3 4 5 
Γριππινγ οφ α 
τελεπηονε ηανδλε 
1 2 3 4 5 
Οπενινγ οφ ϕαρσ 1 2 3 4 5 
Ηουσεηολδ χηορεσ 1 2 3 4 5 
Χαρρψινγ οφ γροχερψ 
βαγσ 
1 2 3 4 5 
Βατηινγ ανδ 
δρεσσινγ 
1 2 3 4 5 
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 Γενδερ Οδδσ Ρατιο Π−ϖαλυε  
Μαλε 5.15 (5.7, 15.7) Ριγητ  
Φεmαλε 4.3 (1.6, 11.5) 
0.8 
Μαλε 4.5 (1.6, 12.9  
ασσοχιατιον βετωεεν 
βασελινε τεmπ >6Χ 
ανδ βεινγ νορmαλ Λεφτ 
Φεmαλε 3.3 (1.2, 9.0) 
0.67 
Μαλε 4.1 (1.7, 9.8) Ριγητ  
Φεmαλε 0.8 (0.6, 1.1) 
0.7 
Μαλε 3.5 (1.4, 8.9) 
ασσοχιατιον βετωεεν 
Τ30Σεχ 
>1.8Χ ανδ βεινγ 
ΗΑςΣ 
Λεφτ 
Φεmαλε 4 (0.2, 67.7) 
0.9 
Μαλε 1.7 (0.3, 9.2) Ριγητ  
Φεmαλε 3.2 (1.2, 8.5) 
0.54 
Μαλε 5.4 (0.92, 31.8) 
ασσοχιατιον βετωεεν 
Τ5Χ  
>300 Σεχ ανδ βεινγ 
ΠΡΠ 
Λεφτ 
Φεmαλε 3.1 (1.1, 8.3) 
0.58 
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ΑΠΠΕΝDΙΞ 3.2 ΙΧΧ ςΑΛΥΕΣ ΦΟΡ ΜΥΛΤΙΠΛΕ ΣΕΓΜΕΝΤΣ ΟΝ ΤΗΕ ΡΕ−
WΑΡΜΙΝΓ ΧΥΡςΕ  
 
 
Εϖεντ  Σαmπλε Σιζε Λεφτ Ηανδ  Ριγητ Ηανδ 
Βασελινε  62 0.5 0.5 
1 mινυτε ποστ−ιmmερσιον  62 0.6 
2 mινυτεσ ποστ−ιmmερσιον 62 0.6 0.6 
3 mινυτεσ ποστ−ιmmερσιον 61 0.6 0.5 
4 mινυτεσ ποστ−ιmmερσιον 59 0.6 0.7 
5 mινυτεσ ποστ−ιmmερσιον 49 0.7 0.7 
10 mινυτεσ ποστ−ιmmερσιον 6 0.7 −0.2 
Ατ ρεmοϖαλ φροm ωατερ  62 0.7 0.8 
Τεmπερατυρε ατ 30 σεχονδσ 
ρε−ωαρmινγ  
62 0.03 0.4 
Τεmπερατυρε ατ 1 mινυτε ρε−
ωαρmινγ 
62 0.5 0.7 
Τεmπερατυρε ατ 2 mινυτεσ ρε−
ωαρmινγ 
62 0.7 0.8 




ΑΠΠΕΝDΙΞ 3.3−Α ΛDΙ ΡΕΠΕΑΤΑΒΙΛΙΤΨ ΑΝΑΛΨΣΙΣ ΦΟΡ ΟΠΕΡΑΤΟΡ [Α] 
ΥΣΙΝΓ ΑΧΗ  
 






ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.005 
Μινιmυm 2 0.20 
0.004 0.02 (0.9) 73.5% −0.13 
Μαξιmυm 1 0.09 
Μαξιmυm 2 0.08 
0.02 ∗ 0.11 (0.46) 31.3% 0.19 
Μεαν 1 0.20 
Βασελινε 
Μεαν 2 0.20 
0.003 ∗ 0.04 (0.8) 35.6% −0.08 
Μινιmυm 1 0.08 
Μινιmυm 2 0.19 
0.02 ∗ 
 
0.28 (0.6) 57.2% 0.44 
Μαξιmυm 1 0.19 
Μαξιmυm 2 0.20 
0.11 ∗ 0.36 (0.01) 42.6% 0.51 
Μεαν 1 0.001 
Μαξ ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
0.02 0.34 (0.02) 43.9% 0.52 
Μινιmυm 1 <0.0001 
Μινιmυm 2 0.001 
0.02 0.06 (0.7) 67.3% 0.17 
Μαξιmυm 1 0.02 
Μαξιmυm 2 0.001 
0.25 0.34 (0.02) 37.8% 0.43 
Μεαν 1 0.01 
Μεαν ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.004 
0.03 0.12 (0.4) 45.9% 0.27 
ρ: Σπεαρmαν Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; ΧΟς: Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον; ΙΧΧ: Ιντερχλασσ 
Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; (∗) παιρεδ Τ−Τεστ 
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ΑΠΠΕΝDΙΞ 3.3−Β ΛDΙ ΡΕΠΕΑΤΑΒΙΛΙΤΨ ΑΝΑΛΨΣΙΣ ΦΟΡ ΟΠΕΡΑΤΟΡ [Α] 
ΥΣΙΝΓ ΣΝΠ 
 





ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 < 0.0001 
0.04 0.06 (0.7) 64.5% 0.13 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.16 
0.69 ∗ 0.07 (0.6) 46.3% 0.10 
Μεαν 1 0.20 
Βασελινε 
Μεαν 2 0.005 
0.03 0.18 (0.3) 34.5% 0.21 
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.11 
0.19 ∗ 
 
− 0.12 (0.4) 62.4% − 0.26 
Μαξιmυm 1 0.04 
Μαξιmυm 2 0.20 
0.01 ∗ 
0.16 (0.3) 47.6% 0.16 
Μεαν 1 0.20 
Μαξ ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
0.03 ∗ 
 
0.07 (0.7) 40.0% 0.05 
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 <0.0001 
0.055 − 0.09 (0.6) 66.6% −0.21 
Μαξιmυm 1 0.11 
Μαξιmυm 2 0.20 
0.004 ∗ 
 
0.28 (0.06) 43.1% 0.31 
Μεαν 1 0.08 
Μεαν ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
0.03 ∗ 0.008 (0.96) 39.9% 0.08 
ρ: Σπεαρmαν Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; ΧΟς: Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον; ΙΧΧ: Ιντερχλασσ 














ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.10 
.09 ∗ 0.2 (0.2) 50.5% 0.32 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.05 
.30 ∗ 0.16 (0.3) 36.6% 0.28 
Μεαν 1 0.001 
Βασελινε 
Μεαν 2 0.19 
.15 0.2 (0.2) 42.8% 0.29 
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.001 
.04 0.02 (0.9) 70.3% 0.10 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.20 
.24 ∗ 0.04 (0.8) 67.5% 0.07 
Μεαν 1 0.02 
Μαξ ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
.07 0.02 (0.9) 42.1% 0.06 
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.02 
.08 0.07 (0.7) 51.9% 0.11 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.20 
.04 ∗ 0.10 (0.5) 54.6% 0.09 
Μεαν 1 0.17 
Μεαν ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
.03 ∗ 0.80 (0.6) 37.5% 0.05 
ρ: Σπεαρmαν Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; ΧΟς: Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον; ΙΧΧ: Ιντερχλασσ 
Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; (∗) Παιρεδ Τ−Τεστ  
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ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.008 
Μινιmυm 2 0.20 
0.045 0.40 (0.02) 39.9% 0.59 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.20 
0.01 ∗ 0.30 (0.07) 31.5% 0.46 
Μεαν 1 0.20 
Βασελινε 
Μεαν 2 0.014 
0.02 0.32 (0.058) 32.7% 0.41 
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.12 
0.27 ∗ 0.3 (0.07) 35.7% 0.46 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.07 
0.63 ∗ 0.20 (0.2) 45.9% 0.33 
Μεαν 1 0.20 
Μαξ ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
0.23 ∗ 0.16 (0.3) 39.9% 0.28 
Μινιmυm 1 0.02 
Μινιmυm 2 0.20 
0.009 0.44 (0.007) 34.4% 0.50 
Μαξιmυm 1 0.08 
Μαξιmυm 2 0.15 
0.16 ∗ 0.15 (0.3) 40.8% 0.24 
Μεαν 1 0.07 
Μεαν ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.006 
0.03 0.16 (0.3) 40.4% 0.10 
ρ: Σπεαρmαν Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; ΧΟς: Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον; ΙΧΧ: Ιντερχλασσ 
Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; (∗) παιρεδ Τ−Τεστ 
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ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.20 
0.00 ∗ 0.12 (0.44) 60% −0.127 
Μαξιmυm 1 0.20 
Μαξιmυm 2 0.002 
0.004 0.15 (0.34) 29% 0.051 
Μεαν 1 0.007 
Βασελινε 
Μεαν 2 0.00 
0.00 0.37 (0.02) 26% 0.71 
Μινιmυm 1 0.20 
Μινιmυm 2 0.00 
0.00 0.25 (0.11) 57% −0.002 
Μαξιmυm 1 0.00 
Μαξιmυm 2 0.20 
0.59 0.04 (0.79) 84% 0.106 
Μεαν 1 0.20 
Μαξ ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.20 
0.02 ∗ 0.45 (0.004) 50% 0.558 
Μινιmυm 1 0.02 
Μινιmυm 2 0.20 
0.00 0.26 (0.11) 56% −0.024 
Μαξιmυm 1 0.00 
Μαξιmυm 2 0.02 
0.09 0.39 (0.01) 47% 0.539 
Μεαν 1 0.20 
Μεαν ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.07 
0.00 ∗ 0.67 (<0.0001) 29% 0.632 
ρ: Σπεαρmαν Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; ΧΟς: Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον; ΙΧΧ: Ιντερχλασσ 
Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; (∗) παιρεδ Τ−Τεστ ωασ υσεδ ιν τηε αναλψσισ. 
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ρ (Π−ςαλυε) ΧΟς ΙΧΧ  
Μινιmυm 1 0.02 
Μινιmυm 2 0.20 
0.00 −0.07 (0.66) 61% −0.61 
Μαξιmυm 1 0.001 
Μαξιmυm 2 0.005 
0.003 0.49 (0.001) 25% 0.60 
Μεαν 1 0.09 
Βασελινε 
Μεαν 2 0.03 
0.00 0.50 (0.001) 23% 0.28 
Μινιmυm 1 0.01 
Μινιmυm 2 0.09 
0.002 0.14 (0.38) 65% −0.01 
Μαξιmυm 1 0.02 
Μαξιmυm 2 0.20 
0.26 0.54 (<0.0001) 39% 0.71 
Μεαν 1 0.20 
Μαξ ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.047 
0.00 0.78 (<0.0001) 26% 0.59 
Μινιmυm 1 0.18 
Μινιmυm 2 0.20 
0.00 ∗ 0.23 (0.15) 62% 0.04 
Μαξιmυm 1 0.00 
Μαξιmυm 2 0.005 
0.18 0.61 (<0.0001) 32% 0.74 
Μεαν 1 0.20 
Μεαν ποστ 
Ιοντο. 
Μεαν 2 0.002 
0.00 0.76 (<0.0001) 27% 0.66 
ρ: Σπεαρmαν Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; ΧΟς: Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον; ΙΧΧ: Ιντερχλασσ 
Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ; (∗) παιρεδ Τ−Τεστ ωασ υσεδ ιν τηε αναλψσισ. 
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ΑΠΠΕΝDΙΞ 4.1 ΡΕΧΡΥΙΤΜΕΝΤ ΦΟΡ ΤΗΕ ΣΤΥDΨ 
 


















ΑΠΠΕΝDΙΞ 4.2 (Α, Β, Χ) 
 
  Νορmαλιτψ 
(Κολmογοροϖ−
Σmιρνοϖ) 





Ριγητ Σιδε <0.0001 7.3 3.9, 9.1 Βασελινε 
Λεφτ Σιδε 0.2 6.5 3.6, 8.9 
0.4 
Ριγητ Σιδε 0.001 376 188, 639 Τ5Χ 
Λεφτ Σιδε 0.2 367 212, 615 
0.98 














Ριγητ Σιδε .044 0.86 0.68, 1.15  Μεαν 
ΛDΙΜαξ Λεφτ Σιδε .007 0.79 0.61, 0.94 
0.09 
Ριγητ Σιδε .073 0.8 0.64, 0.99 Μεαν 
ΛDΙΜεαν Λεφτ Σιδε .200 0.69 0.55, 0.85 
∗0.07 




ΛDΙΜαξ Λεφτ Σιδε ∗∗ 0.07 0.72 0.62, 0.85 
0.8 
Ριγητ Σιδε ∗∗ 0.002 0.64 0.57, 0.78 Ποστ− 
χοολινγ 
Μεαν 
ΛDΙΜεαν Λεφτ Σιδε ∗∗ 0.11 .69 0.59, 0.78 
0.7 
Β) Νο στατιστιχαλ σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν τηε ΛDΙ ρεσπονσε το ΑΧΗ βετωεεν τηε 
τωο ηανδσ ιν τηε χοντρολ γρουπ (∗ ινδεπενδεντ σαmπλε Τ−Τεστ υσεδ; 
















Ριγητ Σιδε 0.001 0.82 0.67, 0.98 Μεαν 
ΛDΙΜαξ 
Λεφτ Σιδε 0.04 0.85 0.68, 1.06 
0.65 
Ριγητ Σιδε 0.009 0.77 0.62, 0.9 Μεαν 
ΛDΙΜεαν 
  Λεφτ Σιδε 0.04 0.79 0.63, 0.94 
0.7 




ΛDΙΜαξ Λεφτ Σιδε 0.3 0.78 0.69, 0.84 
0.6 




ΛDΙΜεαν Λεφτ Σιδε 0.4 0.72 0.65, 0.81 
0.56 
Χ) Νο στατιστιχαλ σιγνιφιχαντ διφφερενχε ιν τηε ΛDΙ ρεσπονσε το ΣΝΠ βετωεεν τηε 
τωο ηανδσ ιν τηε χοντρολ γρουπ. 
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0.200 330 206, 512 
0.32 
Α) Νο στατιστιχαλ διφφερενχε ιν τηε ΧΠΤ ρεσπονσε βετωεεν τηε χοντρολ γρουπ ανδ 



















































0.001 0.63 0.54, 0.76 
0.3 
Β) Νο στατιστιχαλ διφφερενχε ιν τηε ΛDΙ ρεσπονσε το ΑΧΗ βετωεεν τηε χοντρολ 



















































<0.0001 0.64 0.57, 0.77 
0.2 
Χ) Νο στατιστιχαλ διφφερενχε ιν τηε ΛDΙ ρεσπονσε το ΣΝΠ βετωεεν τηε χοντρολ 
γρουπ ανδ τηε χοντρολ σιδε οφ τηε ΧΤΣ γρουπ. 
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ΑΠΠΕΝDΙΞ 4.4Α/Β ΣΤΥDΙΕΣ ΟΝ ΤΗΕ ΜΕDΙΑΝ ΝΕΡςΕ ΣΥΠΠΛΙΕD DΙΓΙΤΣ 
(ΙΝDΕΞ ΑΝD ΜΙDDΛΕ ΦΙΝΓΕΡΣ) 
 

























0.028 338 183, 468 
0.16 
Α) Τηε χοντρολ γρουπ χοmπαρεδ το τηε χοντρολ σιδε ιν τηε ΧΤΣ γρουπ  νο 















Χοντρολ <0.0001 7.8 5.4, 9.9 
Βασελινε 
Αφφεχτεδ 0.002 8.1 4.1, 10 
0.9 
Χοντρολ 0.028 338 183, 468 
Τ5Χ 
Αφφεχτεδ 0.004 405 153, 624 
0.4 














ΑΠΠΕΝDΙΞ 5.1 DΑΤΑ ΧΟΛΛΕΧΤΙΟΝ ΣΗΕΕΤ  
 
Στυδψ Νο: ______ ςισιτ Νο: ____ Dατε οφ ςισιτ ___/___/___ 
 
Χατεγορψ: Χοντρολσ   /   χαρπαλ τυννελ   /   ηανδ ινϕυρψ  
 
Νο. ον ρε−ωαρmινγ δατα βασε:     
 
ΗΙΣΣ σχορε (φορ ηανδ ινϕυριεσ):  
 
Ινφορmεδ Χονσεντ Σιγνεδ                 Ψεσ/ Νο  
 




Λεττερ το ΓΠ ___/___/_____ 




Αλρεαδψ ιν ανοτηερ ρεσεαρχη στυδψ     Ψεσ/Νο 
 
Ηιστορψ οφ Ραψναυδσ Πηενοmενον    Ψεσ/Νο 
 
Εξποσυρε το ϖιβρατιον      Ψεσ/Νο 
 
Χεντραλ ορ περιπηεραλ χψανοσισ ον αρριϖαλ ατ εξαmινατιον  Ψεσ/Νο 
 
Ον ϖασοαχτιϖε mεδιχατιον     Ψεσ/Νο 
 
Ηιστορψ οφ Dιαβετεσ Ι/ΙΙ      Ψεσ/Νο 
 
Αβσταινεδ φροm χαφφεινε, αλχοηολ ιν λαστ 12 ηρσ    Ψεσ/Νο 
 
Αβσταινεδ φροm σmοκινγ ιν λαστ 6 ηρσ     Ψεσ/Νο 
 
Dεmογραπηιχαλ δεταιλσ : Ον Εξαmινατιον: 
 
Ηειγητ(m) −−−−−−− Wειγητ(κγ) −−−−−−− 
 
ΒΠ 1   −−−−−−−/−−−−−−− 
 
ΒΠ 2   −−−−−−−/−−−−−−− 
 





Ηανδ Dοmινανχε        Ρ / Λ 
 
Χψανοσισ                   Ψεσ/Νο      
 
Αλλανσ Τεστ                Ψεσ/Νο    
 
Ασσεσσmεντ φορ  




Dατε οφ ρεπεατ Στυδψ −−−−/−−−−/−−−− 
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Χοντρολ  <0.0001 0.72 0.62, 0.84 Ποστ−
χοολινγ 
Μεαν 
ΛDΙΜαξ ΗΙ <0.0001 0.68 0.59,0.76 
0.37 




ΗΙ 0.001 0.65 0.55, 0.67 
0.25 
Φορ ΣΝΠ 




ΛDΙΜαξ ΗΙ 0.8 0.92 0.8, 1.08 
0.009 




ΛDΙΜεαν ΗΙ 0.4 0.84 0.79, 0.98 
0.035 
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ΑΠΠΕΝDΙΞ 5.3 ΗΑΝD ΙΝϑΥΡΨ ΣΕςΕΡΙΤΨ ΣΧΟΡΕΣ ΦΟΡ ΤΗΕ 




ΗΙΣΣ Σχορε  
ΗΙ 4 Αβσεντ  165 
ΗΙ 6 Αβσεντ 110 
ΗΙ 7 Πρεσεντ  130 
ΗΙ 8 Αβσεντ  15 
ΗΙ 9 Αβσεντ  Ν/Α 
ΗΙ 10 Αβσεντ  24 
ΗΙ 11 Αβσεντ  6 
ΗΙ 12 Αβσεντ  3 
ΗΙ 13 Αβσεντ  2 
ΗΙ 14 Αβσεντ  8 
ΗΙ 15 Πρεσεντ  Ν/Α 
ΗΙ 16 Αβσεντ  4 
ΗΙ 17 Αβσεντ  3 
ΗΙ 18 Αβσεντ  Ν/Α 
 
 254







(Αφφιξ αδδρεσσογραπη)     Σεεν Βψ: 
 
 
Ινιτιαλ ςισιτ Dατε: 
 
Ριγητ /Λεφτ Ηανδεδ     Οχχυπατιον 
 
Σψmπτοmσ ιν Ριγητ / Λεφτ  / Βοτη   Dυρατιον οφ σψmπτοmσ 
 










Φυνχτιοναλ σχορε   
Τινελσ Σιγν   
Πηαλον Τεστ   
Ρεϖερσε Πηαλον Τεστ   
Πινχη Ποωερ   
Γριπ Ποωερ   




ςΑ Σχορε    
Νερϖε χονδυχτιον στυδψ   
Ινϕεχτιον   
Πλαν 
Συργερψ   
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Ινϕεχτιον Πατηωαψ: 
Τεστ Ριγητ Λεφτ 
Ατ 2 mοντησ 
ςΑ σχορε   
Ρε−ινϕεχτ   
Ποστ ρε−ινϕεχτιον ασσεσσmεντ (2 mοντησ) 
ςΑ σχορε   
Συργερψ/φολλοω υπ   
Ατ 6 mοντησ 
Τινελσ Σιγν   
Πηαλον Τεστ   
Ρεϖερσε Πηαλον Τεστ   
Πινχη ποωερ   
Γριπ ποωερ   










Φυνχτιοναλ σχορε   
Τηε Θυιχκ DΑΣΗ ουτχοmε σχορε   
Dισχηαργε   
Ουτχοmε 
Συργερψ   






Φυνχτιοναλ σχορε   
Τηε Θυιχκ DΑΣΗ ουτχοmε σχορε   
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Συργερψ Πατηωαψ: 
Ατ 2 ωεεκσ 
Wουνδ ηεαλινγ   
Dρεσσινγ τψπε   
Τινελσ Σιγν   
Πηαλον Τεστ   
Ρεϖερσε Πηαλον Τεστ   
Πινχη ποωερ   
Γριπ ποωερ   
ςΑ Σχορε    








Φυνχτιοναλ σχορε   
Τηε Θυιχκ DΑΣΗ ουτχοmε σχορε   
Ατ 6 mοντησ 
Τινελσ Σιγν   
Πηαλον Τεστ   
Ρεϖερσε Πηαλον Τεστ   
Πινχη ποωερ   
Γριπ ποωερ   
ςΑ Σχορε    








Φυνχτιοναλ σχορε   
Τηε Θυιχκ DΑΣΗ ουτχοmε σχορε   
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Ατ 12 mοντησ 
Τινελσ Σιγν   
Πηαλον Τεστ   
Ρεϖερσε Πηαλον Τεστ   
Πινχη ποωερ   
Γριπ ποωερ   
ςΑ Σχορε    








Φυνχτιοναλ σχορε   
Τηε Θυιχκ DΑΣΗ ουτχοmε σχορε   
 
 258
ΑΠΠΕΝDΙΞ 6.2 DΕΜΟΓΡΑΠΗΙΧΑΛ ςΑΡΙΑΤΙΟΝ ΒΕΤWΕΕΝ ΤΗΕ 
ΙΝϑΕΧΤΙΟΝ ΑΝD ΤΗΕ ΣΥΡΓΕΡΨ ΓΡΟΥΠΣ 
 
  
Χατεγορψ  Dατα τψπε  π−ϖαλυε  
Αγε  Νορmαλλψ διστριβυτεδ  0.46∗  
Σεξ Χατεγοριχαλ δατα 0.35∗∗ 
Dοmινανχε  Χατεγοριχαλ δατα 0.27 
Σmοκινγ Χατεγοριχαλ δατα 0.07 
Αφφεχτεδ σιδε Χατεγοριχαλ δατα 0.65 
Dυρατιον οφ σψmπτοmσ  Σκεωεδ σαmπλε 0.29∗∗∗  
Οφφ ωορκ  Χατεγοριχαλ δατα  0.41 
∗ Τ−Τεστ, ∗∗Ξ
2
−τεστ, ∗∗∗ Μανν−Wηιτνεψ Τεστ 
 
 
 
